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RESUMO

Foram conduzidos cinco experimentos com o objetleodeterminar o valor
nutricional e avaliar o desempenho de suinos nsssfanicial, crescimento e de
terminacéo, alimentados com ragdes contendo dms tle glicerinas brutas: GBV —
oriunda de 6leo vegetal (soja) e GBM — mista, ataude gordura animal e 6leo de soja.
No Experimento |, foi conduzido um ensaio de digpdgtade com 32 leitdes (24 para
racoes testes e 8 para racoes referéoia) peso inicial (19,2& 1,52 kg) mesticos,
distribuidos em delineamento experimental inteiraeasualizado e esquema fatorial
2 x 3 (dois tipos GB e trés niveis de substituig@odieta referéncia). A unidade
experimental consistiu-se de um suino, totalizamakatro unidades experimentais por
racdo. Os niveis de substituicdo da racao refexgrada glicerina foram 4, 8 e 12%. Os
valores de energia digestivel (ED) e metabolizézM) das glicerinas foram estimados
pela analise de regressdo do consumo de ED e EAfkgEvs. consumo de glicerina
(kg). Os valores de ED e EM (kcal/kg), na matéria natutatidos foram: GBV= 5.070
e 4.556 e GBM= 5.143 e 4.488, respectivamente e@dtados indicam que estes dois
tipos de glicerinas séo fontes de alta energiaodisg! para a alimentacéo de suinos na
fase inicial (15-30 kg). No Experimento I, forartilimados 90 leitbes (15,18 0,67 a

30,28+1,68kg), distribuidos em delineamento inteiramente aigados, em esquema
fatorial 2 x 4, sendo dois tipos de glicerina br(BV e GBM) e quatro niveis de
incluséo (3, 6, 9 e 12%), com cinco repeticoesis l@itdes por unidade experimental.
Adicionalmente foi formulada uma racdo testemunR@)( ndo contendo glicerina
(0%). N&o houve interacdoX@,05) entre os niveis de inclusdo e o tipo de gtiee
bruta. A analise de regressao indica que nao hefai® (P-0,05) do nivel de incluséo
de glicerina bruta sobre o desempenho e variavieism@ticos. Os resultados de
desempenho sugerem que € viavel a utilizacdo eld2&tede ambas as GB (de origem
vegetal ou mista), na alimentacdo de leitbes n& fagial, sem prejuizos no
desempenho e variaveis plasméticos, além de paomcieducdo de cerca de 10% no

custo da alimentacdo. No Experimento lll, foi carida um ensaio de digestibilidade
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com 32 suinos (24 para racdes testes e 8 parssraféeencia) suinos (45,a84,11 kg)
mesticos, distribuidos em delineamento experimeitiggéiramente casualizado e
esquema fatorial 2 x 3 (dois tipos de glicerinagds e trés niveis de substituicdo da
dieta referéncia). A unidade experimental consiséitde um suino, totalizando quatro
unidades experimentais por racdo. Os niveis detigupdo da racdo referéncia pela
glicerina foram 6, 12 e 18%. Os valores de ED e d&d glicerinas foram estimados
pela analise de regressdo do consumo de ED e EAfkgEvs. consumo de glicerina
(kg). os valores de ED e EM (kcal/kg), na matéria natwtatidos foram: GBV: 5.040 e
4.481 e GBM 5.234 e 4.707, respectivamente. Odtagleis indicam que estes dois
tipos de glicerinas séo fontes de alta energiaodisge! para a alimentacédo de suinos na

fase de crescimento e terminagdo. No Experimentofdkam utilizados 63 suinos

(30,53 a 59,55 kg) na fase de crescimento e (60,3%,91 kg) na fase de terminacao,
distribuidos em delineamento inteiramente casudtdizaem esquema fatorial 2 x 4,
sendo dois tipos de glicerina bruta (GBV e GBM)uatep niveis de incluséo (3, 6, 9 e
12%), com sete repeticdes e um suino por unidageriexental. Adicionalmente, foi
formulada uma RT, ndo contendo glicerina (0%). N@iave interacao (®,05) entre os
niveis de incluséo e o tipo da glicerina bruta. ialese de regressao indica que nao
houve efeito (P0,05) do nivel de inclusdo de GB sobre o desempentaracteristica
de carcaca (espessura de toucinho e profundidadéondeo). Os resultados de
desempenho sugerem que € viavel a utilizacdo e8¢ ambas as glicerinas brutas,
na alimentacdo de suinos na fase de crescimen&nenfcdo, sem prejuizos no
desempenho e caracteristica de carcaca, além gieipra reducdo de cerca de 9% no

custo da alimentacdo. No Experimento V, ao finalfate de terminagao, todos o0s

suinos foram abatidos, para determinacdo das edsditas quantitativas e qualitativas
da carcaca. Para os parametros plasmaticos, nae hoteracdo (F0,05) entre os
niveis de inclusdo e o tipo da glicerina. A anatiseregressao indica que nao houve
efeito (P-0,05) do nivel de inclusdo das glicerinas sobreaaacteristicas da carcaca.
Para as caracteristicas qualitativas da carcageeheducéo linear §9,05) do pH24
para GBV e um efeito quadratico®05) da perda de agua por gotejamento para
GBM. Os resultados sugerem que é viavel a utilizaga até 12%, de ambas as GB, na
alimentacdo de suinos, sem prejuizos nos parametrastitativos da carcaca e na
gualidade da carne.

Palavras-chave:biodiesel, coproduto, digestibilidade, glicerol



ABSTRACT

Four experiments were carried out to determine nb&itional value and to
evaluate performance of nursery piglets fed witlh types of crude glycerine which
were obtained from soybean oil (CGS), and mixfooen animal fat + % soybean oll
(CGA). In the_Experiment I, a digestibility trialas carried out using 32 cross breed
piglets (19.20t 1.52 kg), allotted in a completely randomized gesn 2 x 3 factorial
scheme (two different types of glycerine, and tHesels of glycerine in the diet). The
experimental unit consisted of one pig, with altofafour experimental units per diet.
Glycerine levels used in the digestibility test evdr, 8, and 12% of the basal diet (corn
+ soybean based)The digestible (DE) and metabolizable energy (MBJugs of
glycerine were estimated by regression of DE and inBke (kcal/kg)vs. glycerine
intake (kg). The values (as-fed-basis) of DE and (K&al/kg) obtained were: CGS=
5,070 and 4,556; CGA= 5,143 and 4,488, respectivdig results indicate that these
two types of glycerine are highly available enesgyrce for starting pigs feeding. In
the Experiment II, 90 piglets (BW = 15.18+0.67 10.28+1.68 kg), were allotted in a
completely randomized design in 2 x 4 factorialesok, with of two types of crude
glycerine (CGS and CGA) and four inclusion levads®, 9, and 12%). It was used five
experimental (pens) unit with two pigs for eacheleaf crude glycerine resulting in five
replicates per treatment in the diet. Additionallgs formulated a control diet with no
glycerine (0%). There were no interaction amongelewf CG and types of crude
glycerine, and the regression analysis indicategffexts (B0.05) of crude glycerine
inclusion on performance and plasma variables.rékelts of performance suggest that
it is feasible to use up to 12% of both CG on sigrpiglet diet, without impairing
performance and plasma variables, besides provigingduction of about 10% of the

feeding cost. In the Experiment Ill, a digestilyilitial was carried out using 32 cross

breed pigs (45.0& 4.11 kg), allotted in a completely randomized gesin 2 x 3
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factorial scheme (two different types of glyceria@d three levels of glycerine in the
diet). The experimental unit consisted of one pigh a total of four experimental units
per diet.Glycerine levels used in the digestibility test &é; 12, and 18% of the basal
diet (corn + soybean based)he digestible (DE) and metabolizable energy (M&yes

of glycerine were estimated by regression of DE Bittintake (kcal/kg)s. glycerine

intake (kg). Overall, the values (as-fed-basisp& and ME (kcal/kg) obtained were:
CGS= 5,040 and 4,481; CGA= 5,234 and 4,707, resebet The results indicate that
these two types of glycerine are highly availabiergy source for growing finishing
pigs feeding. In the Experiment 1V, there were invol\&&ipigs (BW = 30.53 to 59.55
kg) in the growing phase and (BW = 60.35 to 89.91 ik the finishing phase, which

were allotted in a completely randomized desigr2 in 4 factorial scheme, with two
types of crude glycerine (CGS and CGA) and foueley3, 6, 9, and 12%), resulting in
seven replicates per treatment and one pigs foh dacel of crude glycerine.
Additionally, was formulated a control diet with mgpycerine (0%). There were no
interaction (P0.05) among levels of CG and types of glycerinerses) and the
regression analysis indicates no effect&0(B5) of crude glycerine inclusion on
performance and carcass traits (backfat thicknesk lain depth). The results of
performance suggest that it is feasible to useoup2% of both CG on of growing
finishing pigs diet, without impairing performanaad carcass traits, besides providing

a reduction of about 9% of the feeding cost. In Ewperiment V, atthe end of

the finishing phase, pigs were slaughtered to deter the quantitative and qualitative
traits of the carcass. For plasma variables thexe wo interaction 0.05) between
levels of CG and types of glycerine sources, amdrégression analysis indicates no
effects (P0.05) of crude glycerine inclusion on carcassgrdtor qualitative of carcass
traits, the pH24 variable was linearly reduced(®5) for CGS and DRIP variable was
guadratic response £B.05) for CGA. The results suggest that it is feasibleige up to
12% of both CG obtained from soybean oil and meYumn pigs diet, without impairing

the quantitative traits of the carcass and meditgua

Key Words: biodiesel, co-product, digestibility, glycerol



| - INTRODUCAO

No mercado mundial de carnes, o Brasil encontrasequarta posicdo da
producdo e exportacdo da carne suina. A produg@&@ 2840 esta prevista em 3,249
milhdes de toneladas de carne suina, j& as expesaaté primeiro semestre de 2010,
totalizaram, aproximadamente, 317.000 mil toneldd8PECS, 2010).

No Brasil, o milho é a principal fonte energéti@alimentacdo animal, cerca de
80% da producdo nacional € utilizada no preparadcaddes para os animais (Lima,
2005). Na suinocultura, este cereal participa emotale 65-70% da alimentacgao.
Tratando-se de um grdo nobre, de elevado custmbkéta utilizado na alimentacéo
humana, a sua substituicdo nas dietas animais pwasofontes energéticas é de
interesse para reducao de custos com alimentacao.

As crises financeiras que acometem a suinocultwentivam o produtor a buscar
alternativas no manejo e na nutricdo. Na alimewotag@imal, o uso de ingredientes
alternativos requer o conhecimento das potenciislae restricbes nutricionais destes
alimentos, para adequada formulacédo das dietasdasao atendimento das exigéncias
de nutrientes e de energia dos animais em suasctass fases produtivas.

O emprego de ingredientes alternativos na aliméntapimal, especialmente na
suinocultura, resultara no aumento na demanda omsequente redugédo da vantagem
diferencial de preco dos ingredientes tradiciofsiga e milho). Segundo Girotto et al.
(2003), ao considerar a alternativa de ingredienteprodutor deve estar atento a
disponibilidade comercial, qualidade e precos irgataos ingredientes tradicionais,
buscando a vantagem no prec¢o, sem desconsideuatidagle.

Entre as alternativas, o uso da glicerina destagaes ser um alimento altamente
energético e de baixo custo. Pelo grande volumgliderina gerado pela industria

produtora de biodiesel torna-se uma preocupacaceatab



1.1. Producéo do biodiesel

O termo combustivel refere-se a qualquer mateaplaz de produzir grande
guantidade de calor, tanto por combustdo comoips@id nuclear. Desta forma, estéao
incluidas na definicdo de combustiveis as fontesredovaveis, como 0s combustiveis
fosseis, e as renovaveis, os biocombustiveis, apéicool da cana-de-acucar (De Boni,
2008).

De acordo com o Polo Nacional de BiocombustiveiSAEQ/USP, 2006), o
termo biocombustivel é definido como fonte de eiaergnovavel derivado de produtos
agricolas como acucar, plantas oleaginosas, bi@nf#igsestal e outras fontes de
matéria organica, cujo objetivo principal da prdiugsta na tentativa de reduzir a
dependéncia dos produtos combustiveis derivadopetitdleo. Em alguns casos, 0s
biocombustiveis podem ser utilizados, tanto isotegl#te, como adicionados aos
combustiveis convencionais. Como exemplo, podeise o biodiesel, o etanol, o
metanol, o biogas e o carvao vegetal.

As preocupacgfes com o0 esgotamento das reservatifpeis ndo sdo recentes e
podem ser comprovadas com as experiéncias de tesoasivo de combustiveis, em
que, na Europa, em 1900, houve o ensaio de RudeffeD) em Paris, de um motor
movido a Oleos vegetais. No ano de 1937, foi codeed primeira patente para
combustiveis obtidos a partir de 6leos vegetaisBamelas/Bélgica. Em 1938, tem o
primeiro registro de uso de combustiveis de Olegets para fins comerciais, nos
onibus de passageiros da linha Bruxelas/Loivanaame a guerra, ha inameros
registros de uso comercial de combustivel de égetal na “frota de guerra” entre
muitas outras em todo o mundo. No Brasil, a primmpatente de biodiesel foi registrada
em 1980, pelo Dr. Expedito Parente (Rathmann g2@05).

Nos tempos recentes, o biodiesel tornou-se umdalasgs mais eficientes de
diversificar a matriz energética. Dentre as vamagte sua utilizagdo, ha de contribuir
para a conservacado do meio ambiente, por meiodi&gde da emissao de gases que
propiciam o efeito estufa. Pela auséncia de enxafrsua composicao, sua queima néo
provoca emissao de 6xidos de enxofre{8@Q), poluentes danosos a qualidade do ar
e responsaveis pela chuva adidafrano, 2008; Mota et al., 2009). Na comparagéo c
o diesel de petréleo, o biodiesel também tem saaiifas vantagens ambientais.

Estudos norte-americanos demonstraram que a quigni@iodiesel pode emitir, em



média, 48% menos mondxido de carbono, 47% menaialgiarticulado (que penetra
nos pulmdes) e 67% menos hidrocarbonetos (ANP,)2010

Atualmente, os Estados Unidos sdo o maior prodigdsiodiesel do mundo. Sua
producao saltou de 94,6 milhdes de litros em 2@04 guase 2,650 bilhdes de litros em
2008, com uma perspectiva de produzir um 3,7 bihd litros até 2012. Conforme
dados daEuropean Biobiesel Board, na Europa a producdo de biodiesel foi de 9.046
milhdes de toneladas em 2009, e os principais paiselutores sdo: Alemanha, Franca,
Espanha, Italia, Bélgica e Pol6nia, sendo a Alermamimaior produtor da Europa,
utilizando, como principais matérias-primas pa@@lucdo do biodiesel, a canola e a
colza.

Segundo a Agéncia Nacional do Petroleo, Gas Nawr8iocombustiveis, 0
Brasil esta entre os maiores produtores e consuesdide biodiesel do mundo, com
uma producao anual, em 2009, de 1,6 bilhdes drs lercom capacidade instalada, em
janeiro de 2010, para produzir 4,7 bilhdes de ditdentre os principais produtores
nacionais de biodiesel, a Granol aparece em pmamkigar, com 247,6 mil m3
(Andpolis/GO e Cachoeira do Sul/RS). Em segund®leoplan (Verandpolis/RS),
com 173,1 mil m3, e, em seguida, a ADM (Rondon&IT), com 165,9 mil m3.

Nas normativas brasileiras, a mistura de 2% deidsetlao diesel de petrdleo é
denominada de B2 e, assim, sucessivamente, at&iesel puro, denominado B100. A
Lei n° 11.097/05, aprovada pelo Congresso Nacioestabeleceu que, a partir de
janeiro de 2008, a mistura B2 passava a ser obrigato territério nacional (Campos,
2006). Entretanto, desde janeiro de 2010, o 6leseticomercializado em todo o Brasil
contém 5% de biodiesel.

No Brasil, a comercializacado nacional de biodiggrsui grande potencial pela
grande disponibilidade de matéria-prima (diverseddd culturas oleaginosas) para sua
producédo, além disso, o crescimento continuo dasind de dleos vegetais dispde de
tecnologia com alta capacidade para desenvolveydugao.

De acordo com Lofrano (2008), muitas matérias-psippedem ser utilizadas na
producdo de biodiesel e podem ser divididas nosiseg grupos: 6leos vegetais,
gordura animal, além de 6leos e gorduras residddgsimas fontes para extracdo de
Oleo vegetal, com potencial para ser utilizado nadygcdo de biodiesel, sdo: soja
(Glycine max), baga de mamongRicinus communis), polpa do dendé&Elaeis
guineensis), améndoas do coco de dendé, do coco de bdmghignya speciosa), do

coco da praia, caroco de algodgd&ossypium SSP. L.), grdo de amendoirfArachis



hypogaea), sementes de canof{Brassica napus), de girasso(Helianthus annuus), de
maracuja, de linhaca e de tomate, polpa de abazat®;0 de oiticica e nabo forrajeiro
(Raphanus sativus). Entre as gorduras animais, destacam-se o seloh@s Oleos de
peixes, 0 6leo de mocot0, a banha de suino, entreso

Atualmente, as matérias-primas mais utilizadas noaygédo do biodiesel sdo o
Oleo de soja (Estados Unidos e Brasil), 6leo denpalMalasia) e 6leo de canola e
girassol (Europa). No entanto, os 6leos vegetaisatis de canola, girassol e soja séo,
geralmente, baixos em gorduras saturadas e coadaefaceis e menos dispendiosos
no processo de producgao.

No Brasil, a significativa utilizagdo do 6leo dejasma producdo de biodiesel
deve-se a grande escala e extensao de area dgdwathimesma, além disso, a cadeia
produtiva destes ingredientes é altamente orgamjzadligacdo com o mercado
internacional é poderosa, a formacéo de precosit® tnansparente e as possibilidades
de acomodacéo de pressbes de demanda, em funcapatadade de oferta brasileira,
sao altamente otimistas (Peres et al., 2005).

Do ponto de vista quimico, o biodiesel € definidono um mono-alquil éster de
acidos graxos, obtido através de um processo dsesterificacdo de 6leos vegetais
com alcoois (metanol ou etanol) através da catdhésica, utilizando, como
catalizadores, o hidroxido de sddio ou potassi8-006%), ou ainda pela esterificacéo
desses materiais na presenca de catalisadores ac&qual ocorre a transformacao de
triglicerideos em moléculas menores de ésteres aildosa graxos, tendo como
subproduto a glicerina bruta (Ramos et al., 20060 Gerpen, 2005; Thompson & He,
2006).

No entanto, a catalise basica é a mais utilizad&oelm mundo para producéao de
biodiesel. Os catalisadores, utilizados na catdhésica, sdo bases fortes como
hidréxido de potassio, hidroxido de sodio, carbosat metoxidos, etoxidos e, em
menor grau, propoxidos e butoxidos de sédio e pimtdkofrano, 2008).

De forma mais detalhada, o processo de producdodesel segue as seguintes
etapas: preparacdo da matéria-prima, reacdo deestanificacdo, separacdo de fases,
recuperacado e desidratacdo do alcool e purificdgdgicerina e do biodiesel.

A preparacdo da matéria-prima visa criar melhooeglic6es para efetivacdo da
reacdo de transesterificacdo, com a maxima taxaomeersdo. Em principio, €
necessario que a matéria-prima tenha o minimo delag® e de acidez, o que é

possivel submetendo-as a um processo de neutédizagla lavagem com uma solucao



alcalina (NaOH ou KOH), seguida de uma operacasedagem ou desumidificacao
(Parente, 2003).

A reacdo de transesterificacdo (Figura 1), també&mohinada alcoolise, € o
deslocamento de alcool a partir de um éster d®ladso um processo semelhante ao da
hidrélise, exceto que utiliza &lcool ao invés daaadPara esta reacdo, os alcodis mais
adequados sdo: metanol, etanol, propanol, butaddtaml amilico. Metanol e etanol
sao utilizados com mais frequéncia, especialmenrtgue o metanol possui baixo custo
e vantagens fisicas e quimicas (polariedade, at®a@adeia mais curta, reacéo rapida
com triglicerideos e dissolucao facil com o catal béasico). Além disso, permite a

separacao simultanea da glicerina (Fukuda et@01)2

H,C=0=CO =R, H,COH R4CO; C;H;
| NaOH

HC-0-CO-R; + 3C;H~OH HCOH + R,CO; C.H;
| —>

H,C=0=CO=R; <4—  H,COH R;CO; C,Hs
Oleo neutro de soja Etanol anidro Catalisador Glicerol Esteres etilicos

Figura 1- Transesterificagdo de triglicerideos, gme R1, R2 e R3 representam as
cadeias carbdnicas dos acidos graxos. Fonte: Fetiar (2005)

Na rota etilica, a mesma reag¢do usando etanol & coanplicada, pois requer
alcool anidro, bem como um d6leo de baixo teor deajgara levar a separacédo da
glicerina.Entretanto, algumas vantagens elevam as perspedavatilizacdo do etanol
na producdo de biodiesel, como baixa toxidade resgpvavel e possuir uma grande
oferta em todo territério nacional, proporcionamdgto diferenciado no transporte, em
relacdo ao metanol, para o abastecimento das rrafist

No Brasil, das 48 empresas que produziram biodese2009, 42 adotaram a rota
metilica (uso de metanol), representando 94,7%adpstducdo. Em contrapartida,
guatro empresas localizadas nas regides Sudestateo@este produziram biodiesel
pela rota etilica (uso de etanol anidro), represeid 3,4% da producédo total de
biodiesel do pais. O 06leo de soja continuou sengwireipal matéria-prima para a
producao de biodiesel, sendo que, ao longo de 20G8n consumidos cerca de 1,3 mil
m3. A segunda matéria-prima no ranking de prodw@® usinas foi o sebo bovino,
seguido pelo oleo de algodéao (ANP, 2010).

A etapa de separacao de fases, ap0s a reacdondestaificacdo, converte a

matéria graxa em ésteres (biodiesel), sendo amaistacional final constituida de duas



fases, por meio da separacao por decantacéo e/@emofugacao. A fase mais pesada
€ composta de glicerina bruta (Figura 2), impregramb excessos utilizados de alcool,
de &gua e de impurezas inerentes a matéria-prinimseAmenos densa é constituida de
uma mistura de ésteres metilicos ou etilicos (Qaste 2009).

Nas etapas seguintes, a fase pesada, contendingli@gua e alcool, é submetida
primeiramente a um processo de hidrolise acida rgan@cdo dos sabdes. A glicerina,
apos a hidrolise, € denominada de glicerina loiigura 2). Apds a remocéo dos
sabdes, a glicerina vai para o processo de evamratiminando da glicerina loira os
constituintes volateis, cujos vapores séo liquesedtm um condensador apropriado.

O processo de recuperacdo e desidratacdo do &cootece separadamente,
neste processo, o0 alcool residual é recuperadasia rhais leve, que libera para as
etapas seguintes ésteres metilicos ou etilicosxd®sso residual de alcool, apdés os
processos de recuperagdo, contém quantidadesicatjuds de agua, necessitando de
uma separagdo. A desidratacdo deste &lcool énfeitaalmente por destilacdo, sendo
gue, no caso do metanol, este processo é basiapies (Costenaro, 2009).

A proxima etapa € a purificacdo dos ésteres (lset)ieas quais serdo separadas
por centrifugagcdo ou desumidificados posteriormemesultando, finalmente, no
produto final, o biodiesel. J& a purificacdo d&gjiina loira (Figura 2) € realizada por
destilacdo a vacuo, resultando em um produto limgdtransparente, denominado
comercialmente de glicerina destilada (Figura 2htréfanto, o termo “glicerina
residual” caracteriza o produto de calda da desiilada glicerina loira, ajustavel na
faixa de 10 a 15% do total (Costenaro, 2009).

GLICERINA BRUTA GLICERINA LOIRA

Figura 2 — Estagios do processo de purificacadidarimpa



Segundo as projecdes da USBybean Export Council Inc. (2007), a demanda por
biodiesel sera de 36 bilhdes de litros até 2020 @atéo britanico igual 4,546 litros),
resultando 2,63 bilhdes de kg de glicerina dispeinio mercado. De acordo com as
perspectivas de Pluske (2007), na Australia, o atonga disponibilidade da glicerina
ao longo do tempo sera pelo aumento da producab éoas perspectiva de importacao
de glicerina a parte de regides como a Asia.

Segundo Cerrate et al. (2006), a glicerina é ocjpat coproduto da producao de
biodiesel, considerada como uma fracdo dos cawditosircom o peso 10-11% dos
triglicerideos. Em 2009 foram gerados 171.829 myli=rina bruta no Pais (ANP,
2010). Sua producéo corresponde, aproximadamente)% do volume total de
biodiesel (Carvalho et al., 2010). Thompson & H20Q0B) e Zijlstra et al. (2009)
afirmam que a cada 1L de biodiesel produzido ol#ém9 g de glicerina bruta.

Embora a producéo de biodiesel possa ndo atengeojagdes futuras, espera-se
aumento excessivo na disponibilidade da glicerimdab Desta forma, os produtores de
biodiesel deverdo propor precos para comercialzalgste coproduto, o que ha de

adicionar maior valor e rentabilidade as suas gdesade producao.

1.2. Glicerina: definic&o, caracterizacao e etapate producao

A palavra glicerina € sinbnimo de glicerol. Traga-de um trihidroxipropano
(1,2,3-propanotriol), pertencente a funcdo alcominctrés hidroxilas, de estrutura
quimica C3H803. Apresenta alta higroscopicidadpdcaade de absorver agua do ar)
e solubilidade na agua e etanol, em virtude dopagtnidroxilas (-OH) presentes. Seu
ponto de fusdo é de 17.8°C e ebulicdo com decogfmmsm 290°C. A glicerina pode
ser queimada, com a temperatura de combustdo awnsau ponto de ebulicdo para
nao emitir gases toxicos (acroleina), os quais@@ados entre 200°C e 300°C (SBRT,
2010).

Entretanto, na pratica, classicamente a palavcergiia € empregada para fazer
referéncia de que néo se trata de uma substan@aeque possuem contaminantes e o
glicerol é o produto puro. Como, normalmente, aegina contém mais do que 95% de
glicerol em sua composi¢cdo, muitas vezes ela @dmatomo sinénimo de glicerol
(Barceld, 1959; Howard & Neal, 1992; Ashfor, 199Keste texto, sera mantida a
diferenciagao entre glicerina e glicerol.

O uso da glicerina é antigo, relatos que por widt®00 a.C. os fenicios detinham

o conhecimento da producao de sabdo. No entarmbume referéncia antiga pode ser



encontrada com os nomes glicerina ou glicerol. EfM91 o quimico sueco Carl
Wilhelm Scheele foi o primeiro a isolar este contpagganico durante o processo de
saponificacdo do azeite de oliva. Mais tarde, ot francés Louis Pasteur (1858)
também observou sua formacgcéo com um subprodutercheftacdo alcodlica.

Dentre as caracteristicas fisico-quimicas da gtiaedestilada destacam-se as
propriedades de ser um liquido oleoso, incolorgoss e de sabor doce, soluvel em
agua e alcool em todas as proporcdes e pouco selinvéter, acetato de etila e dioxano
e insoluvel em hidrocarbonetos (Arruda et al., 2007

As propriedades fisicas e caracteristicas da glzZesdo tdo significativas quanto
as propriedades quimicas para muitas aplicacOdas Epialidades permitem que a
glicerina seja utilizada como umectante, plastifiea, emoliente, espessante, solvente,
dispersante, lubrificante, adocante, anticongelardgida no processamento das racdes
(Biodiesel, GHG Emissions, 2005).

Bonnardeaux (2006) definiu a glicerina como umasidsstancias quimicas mais
versateis e valiosas para o0 homem, pois possuicom&inacdo Unica de propriedades
fisicas e quimicas que sao utilizadas em muitodytos. A glicerina tem mais de 1.500
usos conhecidos, como em cosméticos, produtos rdlicies, remédios e cuidados
pessoais. Além do mais, é altamente estavel emg@@gltipicas de armazenamento, é
compativel com varios outros materiais quimicosy aatoxico, ndo € irritante nos
varios usos e nao causa efeitos negativos contsecalnatureza.

Desde 1959, a glicerina é reconhecida como suhatah@xica, permitida como
aditivo em alimentos, e também considerada comatdnba “GRAS” (Generally
Regraded as Safe) pelo FDRopd and Drug Administratio). No Brasil, seu uso em
produtos alimenticios é assegurado pela Resolugd®3B6, de 5 de agosto de 1999
(Costenaro, 2009).

No entanto, para sua utilizacdo é necessario quieexina sofra processos de
purificacdo. Carvalho et al. (2010) relatam qudi@egna pode ser comercializada sem
purificacdo (glicerina natural), na forma brutatqatonteddo de acidos graxos) ou
semipurificada, mais conhecida como “Loira” (baigonteudo de acidos graxos)
(Figura 3).

Os processos de purificacdo da glicerina includtra¢éio, destilacdo a vacuo,
descoloragdo e troca de ions para a remocao, almente, de Ke Nd& utilizados

como catalisadores (Ooi et al., 2004).



De acordo com Rivaldi et al. (2008), os tratament®@gurificacdo sao de custo
excessivamente elevados para pequenos e médiaggnexinacionais de biodiesel. Por
este fato, maior quantidade de efluentes que cogté&erina podera ser descartada no
meio ambiente sem nenhum tratamento, aumentandeegoentemente, 0os problemas

e riscos ambientais.

Oleos ou Gorduras

| Transesterificacao

a N
Na ou KOH i i
(Clisanoies) Glicerina bruta
~~~~~~~~~ — vegetal _
\ / Alimentacao
iceri f . ) Animal
Glicerina Bruta Glicerina bruta
mista
| Transesterificacao | -
| Acidos graxos VVVVVVVV

Glicerina semipurificada
veaeta

Glicerina semipurificada
Processo de mista

Purificacdo —l =
USO NA INDUSTRIA
rélicerina Pura —- Alimenticia, Cosmético e Tabaco

Glicerina

bl Alimentacao
Semipurificada

Animal

Figura 3 — Esquema do processo industrial da pémda glicerina bruta

A reducdo de custos na purificacdo da glicerinaabjustifica a aplicacdo de
novas tecnologias de processamento deste coprquRrojtindo seu uso em produtos
em que a exigéncia de uma glicerina pura é fundeahemgregando valor a um produto
que, provavelmente, seria queimado e usado paaa geergigCostenaro, 2009).

A glicerina bruta, tipicamente, contem 6leo ndogi@a, catalisador e certa
guantidade de metanol. JA a glicerina pura ou aééiné utilizada na induastria de
cosméticos e alimentos, mas envolve o custo aditam purificacdo (Thompson & He,
2006; Hanczakowska et al., 2010).

As caracteristicas fisicas, quimicas e nutriciodaigylicerina bruta dependem do
tipo de acido graxo (gordura animal ou éleo veetalo tipo de catalise empregada na
producdo de biodiesel. No entanto, a procura pléarma purificada é muito maior,

pelo seu valor econémico (Rivaldi et al., 2008).
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Em outro ramo de pesquisa, estudos buscam alt@sapara utilizacdo da
glicerina bruta, em virtude de sua alta dispordailie. Trabalhos recentes (Xiu et al,.
2010, Xiu et al., 2011) realizaram estudos com stura da glicerina bruta e dejetos de
suinos para producdo de bio-6leo, um liquido neitado por meio do processo de
pirélise, no qual a biomassa é submetida a altapdeaturas e com ambiente escasso
em oxigénio. Este produto pode ser utilizado commhustivel para aquecimento e

geracao de energia elétrica.

1.3. Restri¢cdes no uso da glicerina

A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA)or meio da Resolucéo
386/1999, ja colocava a glicerina como umectantéstea de aditivos permitidos para
alimentacdo humana e animal. Porém, ndo haviariogt@e conformidade e de
qualidade para a glicerina destinada a este firm, @aebrigacédo de registro prévio do
produto. Em maio de 2010, o Ministério da AgrictdtuPecuaria e Abastecimento
(MAPA) autorizou o uso da glicerina (bruta e loi@mo insumo para alimentacao
animal e estabeleceu um padrdao minimo de qualidaaeo: glicerol (minimo de 800
g/kg); umidade (méaximo 130 g/kg); metanol (maxin&® Ing/kg) e sédio e matéria
mineral (valores garantidos pelo fabricante g/kgdemdo variar pelo processo
produtivo). No entanto, a glicerina ja € reconhacidmo um alimento seguro para
alimentacédo animal (FDA, 21 C.F.R. 582,1320). Der@a com Donkin (2008), a
industria alimenticia disp6e de uma glicerina sagpelas preocupacfes em relacédo aos
niveis de contaminantes provenientes da producémdesel.

E necessaria uma atencdo especial aos fatoresatidagie relacionados com a
producdo da glicerina. Existem preocupacdes sobBreniveis residuais de sodio,
potassio, metanol e teor de umidade da glicerima paa utilizagcdo na alimentacéo
animal (Waldroup, 2007). O FDA recomenda que ogisiadequados de metanol na
glicerina bruta sejam inferiores a 0,5%. No enta@bo documento recente, o FDA
emitiu uma regulamentacgéo indicando que os teaasatanol superiores a 150 ppm
podem ser considerados impréprios para o alimentagénal (Donkin, 2008).

No metabolismo do metanol sdo formados dioxido ddbano e agua e os
intermediarios, o formaldeido e o formato. Os eteittoxicos decorrentes de
envenenamento por metanol sdo, na verdade, petedéo, acimulo e metabolismo
lento de formato em algumas espécies. As conse@sénlinicas do envenenamento

por metanol sdo depressdo do sistema nervoso Icer@imaitos, acidose metabdlica
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grave, cegueira e doenca de Parking®krzydlewska, 2003). No entanto, estudos de
Lammers et al. (2008a) e Kijora et al. (1995) n&oificaram frequéncia de lesdes
histolégicas no rim, figado, olhos devido a toxiglad metanol presente na glicerina.

Pesquisas evidenciam que, pelo metanol possuiropdet evaporacdo baixo
(65°C), o processo de peletizacdo das racfes pati@rimizar a presenca deste alcool
(Doppenberg & Van der Aar, 2007). Além disso, Vaerfien (2005) destaca que no
processo de producédo do biodiesel, a recuperacae@aol por uma usina de biodiesel
também esta relacionada a eficiente da plantaida,ysorque o metanol recuperado é
reutilizado no processo.

Em literatura recente, Gott (2009) afirma que exigrande variagdo na
composicao quimica em glicerinas obtidas de diteeematérias-primas e industrias. O
autor afirma que o teor de cinza apresentou maaoiagado entre as amostras, pela
quantidade de catalisadores utilizados em cadaind(ino entanto, teores de glicerol,
metanol, umidade e pH n&o apresentaram grande&aria

Na alimentacdo de aves, a presenca significativ&a@l na glicerina ¢ uma
preocupacdo com sua utilizacdo nas racdes, pelerdanma ingestdo e excrecdo de
agua e, consequentemente, na umidade da cama.uidiseEs no balanceamento de
eletrdlitos, causados por excesso de Na ou K, geopiefeitos negativos na qualidade
da cama (Min et al., 2010)

Por esta razdo, esta padronizacdo na composicé@oicquda glicerina pelas
industrias produtoras de biodiesel para obter um amnfiavel de sua utilizagdo na

alimentacg&o animal.

1.4. Glicerina na alimentacéao animal

De acordo condagger (2008), a glicerina € um liquido doce, adtaa energético
e pode ser utilizada pelos suinos como qualquerentg glicogénico ou lipogénico,
dependendo dastatus energético do animal. Para os atendimentos daémoiiy
energética na fase de crescimento pode-se utdizgicerina, a qual serd metabolizada
via gliconeogénese, considerando um valor de eméggiida de 14 MJ/kg.

Groesbeck et al. (2008) destacam que os valoregétimes do milho, trigo e da
glicerina sdo semelhantes. Desta forma, Tibblé é2@07) recomendam a utilizagédo da
glicerina na alimentacdo de leitbes em idade peeceendo a glicerina uma 6tima
alternativa energética na substituicdo dos cereai®o o0 milho ou trigo. Estudos de

Zijlstra et al. (2009), avaliando leitdes recémrdasados, observaram que o valor de



12

energia digestivel para a glicerina semipurificerdale 3.510 kcal/kg. A inclusdo de até
8% nas dietas, beneficiou estes animais, que semeentram-se em estado de
deficiéncia de energia devido ao apetite limitado.

Em outros estudos, Christopher (2009), substituitedbose por glicerina na
alimentacéo de leitdes recém-desmamados, confitrmagylicerina, além de melhorar
a durabilidade do pellet, fluidez, eficiéncia e pematura da peletizadora, pode ser
adicionada nas dietas em niveis de até 5% semdmajuw desempenho dos animais.
Adicionalmente, Lammers et al. (2008c) observaram declinio na capacidade de
suinos (x 11 kg) metabolizarem niveis acima de If¥sinclusdo, pelas enzimas
envolvidas no metabolismo do glicerol.

Resultados contraditérios foram obtidos em pesgudsaenvolvidas com animais
em fase de creche. Groesbeck et al. (2008) recanerad inclusédo de até 12% de
glicerina, pelo seu sabor adocicado, proporcionandiora na palatabilidade da dieta
e, consequentemente, o consumo de racdo, alémuede @& maneira positiva no
desempenho dos animais e melhorar as propriedaiessfde dietas peletizadas para
leitdes.

Desde a década de 90, na Europa, a utilizacdoickrigh na alimentacdo de
suinos tem sido alvo de estudos visando os efddaoglicerina, oriunda de diferentes
fontes, sobre o desempenho, caracteristicas daceaecqualidade de carne de suinos.
Mourot et al. (1993), em trabalhos com a utilizagéoaté 5% de glicerina proveniente
de Oleo de colza, na alimentacdo de suinos emimeso (35-100 kg), observaram
reducdo na perda de 4gua na cocg¢do no musSedionembranoso. Esta retencédo de
agua pode ter ocorrido devido pela hidratacdo dmlde com o aumento na pressao
osmotica intracelular, além da acéo protetora salutesnaturacéo das proteinas durante
0 cozimento.

Em estudos com animais em fase de crescimentd 8&t@ias), Lammers et al.
(2008a) afirmaram que a inclusdo de até 10% desrgie semipurificada (84,51%
glicerol; 11,95% umidade; 2,91% cloreto de s6dif,&8% metanol) ndo afetou as
variaveis de desempenho e as caracteristicas tpiaal e qualitativas da carcaca.
Estes resultados sdo semelhantes aos obtidos ghaude adicdo da glicerina em
racOes a base de cevada e farelo de soja (Kijaah £995; Kijora & Kupsch, 1996) e
de farelo de trigo e soja (Mourot et al., 1994).

Airhart et al. (2002) néo verificaram efeito nagacteristicas quantitativas e

qualidade da carne de suinos alimentados com dmas glicerina purificada,
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suplementada com betairtam pesquisas recentes, Mendoza et al. (2010) deaciu
gue os resultados indicam que a inclusdo em atédsgicerina purificada em dietas
de suinos em terminacdo ndo proporcionam efeitgsidiciais sobre o desempenho,
caracteristicas quantitativas e qualidade da carne.

Kijora & Kupsch (1996) também n&o verificaram eafeisignificativo nas
caracteristicas de carcaca, como perdas por gasjare coc¢do quando a glicerina foi
incluida em 10% na alimentacdo de suinos.

Na mesma linha, pesquisas indicam que a inclusdcatémb% da glicerina
semipurificada, proveniente da gordura animal e die colza, propicia melhorias nos
parametros quantitativos e qualitativos da carcegano reducdo na perda de agua por
gotejamento e coccadaumento do teor de lipidios e melhoria na quakdsehsorial nos
musculos_ongissumus dorsi e Semimembranoso (Mourot et al., 1993 e Mourot, 2009),
além do aumento no rendimento no cozimento do pteqerneau et al. 1994). Estes
resultados ndo foram confirmados por Berenchteial.e§2010), utilizando glicerina
semipurificada, proveniente de sebo bovino, emaDElsa et al. (2009) e Mendoza et
al. (2010), testando glicerina purificada.

Da mesma forma, Duttlinger et al. (2009) ndo datech efeitos nas variaveis
forca de cisalhamento, perda por coccdo e carstited sensoriais com utilizacdo de
glicerina e ractopamina na alimentacéo de suinoesmnacao.

Em outras espécies, estudos com inclusdo da glicdaram realizados com
codornas de corte (Batista, 2010; Pasquetti, 2qddedeiras (Lammers et al., 2008b),
frangos de corte (Cerrate et al., 2006; Dozierl.e2808) e perus (Rosebrough et al.,
1980). Entretanto, resultados comprovaram que altass de inclusao de glicerina na
alimentacédo, demonstraram que as aves nao sacesag@anetabolizar todo o glicerol
absorvido, devido a saturacdo da enzima glicerolage que transforma glicerol em
glicerol-3-fosfato-desidrogenase (Min et al., 2010)

Outro problema destacado na literatura esta ndeftucorreta das racdes nos
alimentadores em dietas com até 10% de inclus&amgwrendo uma inibicdo no
consumo de racdo, resultando em um crescimento laaie e baixa conversao
alimentar. Além disso, com 10% de glicerina nasadiele frangos de corte, a cama do
aviario ficou visivelmente mais Umida, devido aai$velevados de sédio ou potassio
(Waldroup, 2007), proporcionado pelo desequilitmobalanceamento dos eletrélitos
(Min et al., 2010).
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Também em pesquisas com caes, Lima et al. (20K@nadram que a adigcédo de
até 9% de glicerina semipurificada promove aumeataligestibilidade energética. No
entanto, niveis mais elevados de inclusdo resul@amproducdo de fezes menos

consistentes pelos animais.

1.5. Absorcao intestinal do glicerol

Para melhor esclarecimento, o termo glicerina érigdd ao produto gerado a
partir dos biocombustiveis, considerando apena® @liwerol, quando este é formado
no metabolismo (Dozier et al., 2008). O glicerou® componente nutricional da
gordura dietética (triglicerideos). Sabe-se qudiaeml na dieta pode ser absorvido
como constituinte de monoglicerideos ap6s uma lsér@arcial dos triglicerideos.
Sugere-se que uma parcela (aproximadamente 20%liodeol livre € liberada pelos
monoglicerideos (Yuasa et al., 2003).

Durante a digestao, os triglicerideos sdo hidrdtisgpela lipase pancreatica para
formar acidos graxos livres e glicerol, sendo estéivel em agua e facilmente
absorvido no intestino delgado. Em ratos, a absargéstinal do glicerol varia de 70 a
89%. Esta alta absorcédo, possivelmente, seja pejoeno peso molecular do glicerol e
uma absor¢cao com transporte passivo, ao invésrgefaima micela como ocorre com
as médias e grandes cadeias de &cidos graxos @®rilsaes (Dozier et al., 2008).
Estudos evidenciam que a taxa de absorcdo deddlicerlimen intestinal equivale a
um quarto da absorcéo de glicose e que a concéatesatre 0s compostos nao € afetada
(Lin, 1977).

No entanto, experimentos da década de 1950 sdmdetapor Herting et al.
(1956) em que o glicerol é também absorvido peidonesgo, no entanto, em uma taxa
mais lenta que a absorcéo intestinal.

Kato et al. (2005) afirmam que uma seérie de prateimtegrais facilitam a
circulacdo de agua pelas membranas celulares fdongor exemplo, um canal de
agua nas células intestinais, denominadas de Adnapo(AQPSs). Sabe-se que um
grupo de AQPs especificas podem agir como canaiséia para 0s pequenos solutos
neutros, normalmente glicerol e ureia, sendo elaseminadas de Aquagliceroporinas.

Em ratos, existem dois transportes de absorcéolideral no intestino, um
transporte ativo e um passivo. O primeiro deperglaimd sistema de co-transporte,
sendo responsavel por 70% do transporte do gliearolbaixas concentracdes. Por

outro lado, Yuasa et al. (2003) em estudos “if’ situjejuno e colon, verificaram que a
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absorcao do glicerol é saturavel e, possivelmentegnsporte de glicerol pode ter um
envolvimento com um co-transportador, mediado Ndependente, justificando a
saturacao do transporte intestinal. No entantoamsporte passivo, devido ao glicerol
ser um soluto hidrofilico, acredita-se que sejaaldo, principalmente, por transporte

paracelular.

1.6. Metabolismo do glicerol

Pesquisas destacam que no soro sanguineo, as tragées de glicerol, na
grande parte dos mamiferos podem variar de 0,04 and1, em funcédo do estado
fisioldgico do animal (Tao et a.,1983).

Uma vez absorvido, o glicerol sera transferido pefigado e outros tecidos, para
participar da formacgéo de lipidios, conversdo eicoge através da via gliconeogénese
e oxidacdo para a producdo de energia atraves iddligg e do ciclo do acido
citrico. Segundo Lin (1977), o figado é responsgwal, aproximadamente, 3/4 da
capacidade total do corpo metabolizar o gliceréloJim é o 6rgdo responsavel por
cerca de 1/5 desta capacidade de metabolizacadicgoot e também pela essencial
reabsorcao do glicerol, evitando-se excessos diapera urina. No entanto, o glicerol,
em concentracdo sérica de 1 mM, pode ser totalneéintenado pelos rins.

As atividades das enzimas hepaticas e renais lboatn, pelo menos, com 80%
da atividade enzimatica corporal nos cinco pringed@s apos o nascimento, de modo
que a maior parte do glicerol sanguineo, provavelejeé metabolizada por esses
orgaos, disponibilizando-o para a gliconeogénesantiel 0 periodo neonatal (Vernon et
al., 1970).

No metabolismo, de forma geral, o glicerol é umaléeua pequena que
desempenha papel vital, sendo importante comporesttatural dos triglicerideos e
fosfolipidios. Além disso, o glicerol é precursoo d@liceraldeido 3-fosfato, um
intermediario na lipogénese e na via gliconeogérdgaroduz energia através das vias
glicolitica e do &acido tricarboxilico (Lin, 1977;a® et al., 1983). No metabolismo
celular, o glicerol 3-fosfato (G3P) € um metabdldentral e possui triplo papel:
fornecer o esqueleto de carbono para a gliconesgémgir como um carregador de
equivalentes redutores do citosol para a mitocanplra fosforilacdo oxidativa e agir
como estrutura de lipidios glicerideos.

Em mamiferos, existem trés enzimas (Figura 4) respeeis pelo metabolismo do

glicerol e G3P: a glicerol quinase, a citosol NARIependente desidrogenase G3P e a
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mitocondrial FAD ligado G3P desidrogenase (Lin,)97& primeira enzima que
participa da metabolizacéo do glicerol é a glicguihase. Esta também pode aceitar a
dihidroxiacetona e o L-gliceraldeido como subssaf® CTP e a UTP podem substituir
o ATP como doadores de grupo fosfato, embora o #djR o principal doador. Esta
reacdo é regulada pelo “status” energético daa@ubcorre quando tem energia, no
entanto, a reagdo é inibida quando ocorre o acudal@3P, que é o produto imediato

da reacéo de fosforilacdo (Gianfelici, 2009).

,, N\
3T ‘£
. Via

licolitica
licolitic

| Llpldeos

Figura 4 -Esquema da utilizacdo celular do glicerol. Adaptded_in (1977). As
reacdes numeradas sdo catalisadas pelas seguiotemgs: 1. Proteina
transportadora do glicerol; 2. Glicerol quinas&3? desidrogenase (G3P:
citocromo oxidoredutase); 4. G3P oxidoredutase (GMAD'2-
oxidoredutase); 5. G3P aciltransferase (Acil-coezilA: G3P O-
aciltransferase) e 6. DHAP aciltransferase (Ac#éqmmma A: DHAP O-
aciltransferase).

Segundo Lin (1977), em alguns tecidos, os nivestadeenzimas podem ser
modulados. A glicerol quinase, por exemplo, passrecontrolada, principalmente, pela
insulina, a oxidorredutase citosolica pelos codiemides e a desidrogenase
mitocondrial pelos hormonios da tireoide. O aumengoglicerol quinase hepética é
reflexo do aumento dos niveis séricos da insulmacendigbes de gliconeogénese. O
aumento da enzima mitocondrial ocorre em condiciEesnaior atividade respiratéria
dirigida pelos hormonios da tireoide e o significath sensibilidade especial dos niveis
da G3P-oxidorredutase aos controles corticostesoiledeterminado pelos tecidos

neurais.
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A atividade da enzima glicerol quinase ocorre, @palmente, no tecido do
intestino delgado, na gordura marrom de ratos ngeldoltos e em ratos com cinco
dias de idade. A atividade hepatica da G3P oxiesdurepresenta de 4 a 12% da
atividade total desta enzima no organismo. Enttet#0% da atividade desta enzima
encontram-se no musculo, sendo os rins responspeei$% do total. J4 a atividade
especifica da G3P desidrogenase ocorre no figamo,misculos, no intestino e no
cérebro (esta enzima é fundamental no metabolismgliderol, pois possui maior
atividade que a enzima glicerol quinase (Vernoalet1970; Lin,1977). Estes autores
ainda, afirmam que a taxa de utilizacdo de glicéradupostamente dependente da
concentracdo de glicerol. Assim, mudancas na coraggio da relagéo entre NAD + /
NADH podem influenciar a taxa de utilizacdo do glad no figado, e alteram a
concentracdo de L-glicerol 3-fosfato.

De acordo com Lin et al. (1976), houve efeito doegbl nas enzimas lipogénicas
no figado de ratos alimentados com dietas comtatio de glicerol, que proporciona
elevada atividade hepéatica da piruvato quinasepg+6-fosfato desidrogenase, enzima
malica, enzima de clivagem do citrato e acetil Chs.trioses, formadas a partir de
glicerol, sdo direcionadas para formacao de glicesaedo que o glicerol possui efeito
negativo na taxa da glicélise no figado.

Adicionalmente, no metabolismo do glicerol ocoeducao hepatica da sintese de
acidos graxos em ratos, resultando em aumento lagdce do NADH / NAD
citoplasmatico. Entretanto, em aves, o glicerol & Wtimo substrato para
gliconeogénese pela atividade da glicerol-quinastigado. Nesta espécie ocorre efeito
do glicerol na sintese de acidos graxos, sendolsante ao efeito do 1,3-butanodiol,
ou seja, no figado aumenta a relagcdo do NADH / NA@plasmaticdLin et al., 1976).
Além disso, o glicerol pode aumentar a deposicao pdeteina, pela reducéo
gliconeogénica a partir de aminoacidos, por meio imbicdo da atividade da
fosfoenolpiruvato carboxiquinase ou glutamato degienase (Simon et al., 1997).

Em suinos, existe limitacdo na ativacdo de enzirpam utilizacdo de
glicerol. Altos niveis de inclusdo de glicerina ahmentacdo proporcionam baixo
conteudo energético, pois o sistema enzimaticadigl quinase) torna-se saturado na
conversao do glicerol para glicerol-3-fosfato, semdglicerol em excesso excretado
pela urina (Doppenberg &Van Der Aar, 2007).

O glicerol, para sua utilizacdo, € disponibilizagameiramente, na lipélise nos

tecidos adiposos e a partir da hidrélise dos teégideos nas lipoproteinas no sangue
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(Lin, 1977). Durante a lipdlise, os triglicerides®o hidrolisados pelos adipdcitos para
formar sequencialmente diacilglicerol, em seguidagnoacilglicerol, sendo este
hidrolisado, na etapa final, para uma rapida lig&vade um &cido graxo e glicerol na
circulacdo. Neste momento, uma proteina transpmdade membrana, encontrada no
plasma dos adipdcitos, conhecida como aquagliceragpdAQP7), pode funcionar
como canal de liberacdo do glicerol do tecido asbpdEstudos verificaram que ratos
deficientes na AQP7 tiveram reduzida liberacdo doepl e apresentaram severa
hipoglicemia em jejum induzido (Maeda et al., 2004)

Estudos mostram que a metabolizagdo cronica derglico figado de ratos e
aves tem efeito estimulador sobre a sintese deosagidaxos livres, triglicerideos,
colesterol, quilomicrons e das lipoproteinas plag@s (Narayan & Mcmullen, 1979),
além de aumentar os niveis de colesterol e trigiees no tecido hepatico, propicia o
aumento do peso deste 6rgao (Narayan & Mcmuller9;1Rosebrough et al., 1980)

Pela sua presenca natural do glicerol no tecidoare seu papel no metabolismo
lipidico, a utilizacdo da glicerina na alimentaciosuinos pode reduzir algumas perdas
no momento do abate. No entanto, pesquisas afirguaensua inclusdo em niveis
elevados (acima de 20%) promove reducdo na pdlded®, consequentemente, no
consumo de racao.

Resumidamente, Menten et al. (2008) descrevem qdestino metabdlico do
glicerol pode ser dirigido, dependendo do tecidio @stado nutricional do animal, para
o fornecimento de esqueleto carbOnico para a gogénese, para a transferéncia de
equivalentes redutores do citosol para a mitocandrcom a geracdo de 22 ATP, ou
como precursor da sintese de triglicerideos —ssEnovo de acidos graxos ou como

constituinte da molécula do triacilglicerol.
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Il - OBJETIVOS GERAIS

A) Avaliar a composigdo quimica, energética e dig#islade de dois tipos de glicerina

bruta, de origem vegetal e mista.

B) Verificar quais os niveis maximos de inclusaagtieerina bruta vegetal e mista nas
racdes dos suinos nas diferentes fases de creseoirfi&90 kg), que propicie o

melhor desempenho, rendimento de carcaca e retgom®mico.



lll — Glicerina Bruta na Alimentacdo de Suinos na Rse Inicial

RESUMO - Foram conduzidos dois experimentos com o objetieo d

determinar o valor nutricional e avaliar o desenmpede leitdes na fase de inicial
alimentados com racdes contendo dois tipos dergias brutas: GBV — oriunda de
6leo vegetal (soja) e GBM — mista, oriunda de gmdanimal e 6leo de soja. No
Experimento |, foi conduzido um ensaio de digeltiade com 32 (24 para racbes
testes e 8 para racOes referéncia), leitdes (19,262 kg) mesticos, distribuidos em
delineamento experimental inteiramente casualizzdoesquema fatorial 2 x 3 (dois
tipos de glicerinas brutas e trés niveis de sulicdid da dieta referéncia). A unidade
experimental consistiu-se de um suino, totalizamaiatro unidades experimentais por
racdo. Os niveis de substituicdo da racéo refexgrada glicerina foram 4, 8 e 12%. Os
valores de energia digestivel (ED) e metabolizéZM) das glicerinas foram estimados
pela analise de regressdo do consumo de ED e EMfKgEvs. consumo de glicerina
(kg). Os valores de ED e EM (kcal/kg), na matéria natutatidos foram: GBV= 5.070

e 4.556 e GBM= 5.143 e 4.488, respectivamente e@dtados indicam que estes dois
tipos de glicerinas sdo fontes de alta energiaodisg! para a alimentacédo de suinos na
fase inicial (15-30 kg). No Experimento I, forartilimados 90 leitbes (15,18 0,67 a

30,28+1,68kg), distribuidos em delineamento inteiramente aisados, em esquema
fatorial 2 x 4, sendo dois tipos de glicerina br(BV e GBM) e quatro niveis de
incluséo (3, 6, 9 e 12%), com cinco repeticoesis l@itdes por unidade experimental.
Adicionalmente, foi formulada uma racdo testemunt@g contendo glicerina (0%).
N&o houve interacédo ¥P,05) entre os niveis de inclusdo e o tipo de glhieebruta. A
analise de regressao indica que nao houve efeitd,d®) do nivel de inclusdo de
glicerina bruta sobre o desempenhovariaveis plasmaticos. Os resultados de
desempenho sugerem que é viavel a utilizacdo emi28€ de ambas as glicerinas
brutas (de origem vegetal ou mista), na alimentad@deitbes na fase inicial, sem
prejuizos no desempenho e variaveis plasméatio&s, éé propiciar a redugdo de cerca

de 10% no custo da alimentacao.

Palavras-chave:biodiesel, coproduto, digestibilidade, glicerol



[Il - Crude Glycerine on Starting Pigs Feeding

ABSTRACT - Two experiments were carried out to determine thgitronal
value and to evaluate performance of nursery @died on with two types of crude
glycerine which were obtained from soybean oil (§&G®d mixture from animal fat +
% soybean oil (CGA). In the Experiment |, a digety trial was carried out using 32
cross breed piglets (19.201.52 kg), allotted in a completely randomized gesh 2 x
3 factorial scheme (two different types of glyceriand three levels of glycerine in the
diet). The experimental unit consisted of one pih a total of four experimental units
per diet. Glycerine levels used in the digestipitést were 4, 8, and 12% of the basal
diet (corn + soybean based)he digestible (DE) and metabolizable energy (M&yes
of glycerine were estimated by regression of DE Bittintake (kcal/kgys. glycerine
intake (kg). The values (as-fed-basis) of DE and (K&al/kg) obtained were: CGS=
5,070 and 4,556; CGA= 5,143 and 4,488, respectivehg results indicate that these
two types of glycerine are highly available enesgyrce for starting pigs (15-30 kg)
feeding. In the Experiment I, 90 piglets (BW = 1&+0.67 to 30.28+1.68 kg), were
allotted in a completely randomized design in 2 faetorial scheme, with two types of
crude glycerine (CGS and CGA) and four inclusiovels (3, 6, 9, and 12%). It was
used five experimental (pens) unit with two pigs &ach level of crude glycerine
resulting in five replicates per treatment in thet.dAdditionally, was formulated a
control diet with no glycerine (0%). There wereinteraction among levels of CG and
types of crude glycerine, and the regression arsalgslicates no effects £0.05) of
crude glycerine inclusion on performance and plasmadables. The results of
performance suggest that it is feasible to useoup2 of both CG (obtained from
soybean oil and mixture) on starting piglet dietthaut impairing performance and
plasma variables, besides providing a reducticaboiut 10% of the feeding cost.

Key Words: biodiesel, co-product, digestibility, glycerol
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Introducéo

A busca de biocombustiveis a partir de fontes réweig de energia tem por
objetivo a tentativa de reduzir a dependéncia adodytos combustiveis derivados do
petroleo. O Brasil esta entre os maiores produteresnsumidores de biodiesel do
mundo, com uma producao anual, em janeiro de 204 @,7 bilhdes de litros (ANP,
2010). A glicerina é o principal coproduto (10%\ddume total de biodiesel) resultante
da producéo de biodiesel.

A glicerina pode ser comercializada sem purifica@icerina natural), na forma
bruta (alto contetdo de &cidos graxos) ou semipadé, mais conhecida como “Loira”
(baixo conteudo de acidos graxos).

Este coproduto da producdo do biodiesel pode deradb como fonte de alto
potencial energético para alimentacdo animal, ueraque, absorvida no organismo,
participara da formacéao de lipidios, convertidaghicose através da via gliconeogénese
ou oxidada para a producdo de energia atravésiadisg e do ciclo do acido citrico.
Além disso, Groesbeck et al. (2008) destacam quwealoses energéticos do milho, trigo
e da glicerina sdo semelhantes, podendo a gliceenaonsiderada um ingrediente
alternativo na substituicdo destes alimentos trawliis nas racdes dos suinos.

Por esta razdo, desde a década de 1990, a utiidagdlicerina na alimentacao de
suinos tem sido alvo de estudos, com intuito deneler os efeitos deste coproduto,
oriunda de diferentes matérias-primas, sobre ontleseho, caracteristica de carcaca e
qualidade de carne de suinos.

Em estudos utilizam glicerina na alimentacdo déddsi recém-desmamados,
Zijlstra et al. (2009) verificaram que o valor deeggia digestivel para a glicerina
semipurificada é de 3.510 kcal/kg e que a inclukfiaté 8% nas dietas, ndo prejudica o

desempenho dos animais. Do mesmo modo, Christd@Be®), substituindo lactose
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por glicerina na alimentacao de leitdes, confirma g glicerina, melhora a durabilidade
do pellet, fluidez, eficiéncia e temperatura deepehdora e pode ser adicionada nas
dietas em niveis de até 5%.

Em virtude da escassa informacéo cientifica solhrgliaacdo da glicerina bruta
para a alimentacao de suinos, objetivam-se contrasi@ho avaliar o valor nutricional
e os efeitos da inclusdo de dois tipos de glicebn#a (vegetal e mista) sobre o

desempenho de suinos na fase inicial e sua vialdiéconoémica.

Material e Métodos

O experimento foi realizado no Setor de Suinocaltla Fazenda Experimental de
Iguatemi (FEI), pertencente ao Centro de Ciéncigsarlas da Universidade Estadual
de Maringa (CCA/UEM), localizada no Estado do Parg@8°21'S, 52°04'W, a altitude
de 564 m).

Foram estudadas duas glicerinas brutas (GB): GBdfiunda de 6leo vegetal
(soja); GBM — mista, oriunda de aproximadame3&o de gordura animal + 20% de
Oleo de soja. Ambas obtidas na industria de biocmtiveis Biopar, localizada no
municipio de Rolandia-PR.

Para determinacdo da composi¢do quimica e ersadétbela 1)las glicerinas
(GBV e GBM), foram realizadas amnalises de densidade, teor de umidade (Karl
Fisher) e glicerol total no Instituto de Tecnolod@mParanéa (Tecpar). Os valores de pH,
proteina bruta, minerais e energia bruta (Caloratliabatico - Parr Instrument Co.
AC720) foram obtidas no Laboratorio de Analise denAntos e Nutrigdo Animal da
Universidade Estadual de Maringa (LANA), segundoposcedimentos descritos por
Silva & Queiroz (2002). O teor de cloreto de sdidiodeterminado no Laboratério de

Controle de Analises da Biopar. A matéria organ@a-glicerol (MONG) foi calculada
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segundo a equacdao indicada por Hansen et al. (2009ue MONG = 100 - (%glicerol
+ % umidade + % cinzas).

Tabela 1- Composicao quimica e energética dasrigiasebrutas

Nutrientes Glicerina Bruta Vegetal Glicerina Briesta
Umidade, % 2,54 5,45
Glicerol, % 55,95 55,45
Proteina bruta, % 0,05 0,05
Energia bruta, kcal/kg 5247 5242
Acidos graxos totais, % 23,30 21,50
MONG, %" 37,43 34,48
Metanol, % 10,96 5,05
Cinzas, % 4,45 4,26
Cloreto de Sadio, % 3,52 3,01
Célcio, ppm 83,22 82,33
Fosforo, ppm 203,25 167,51
Potassio, % 0,174 0,023
Sodio, % 1,620 1,990
Cloreto, % 0,460 0,350
Magnésio, ppm 42,78 30,72
Cobre, ppm 0,168 0,197
Cromo, ppm 0,241 0,177
Ferro, ppm 22,37 26,51
Zinco, ppm 1,954 0,195
Manganés, ppm 0,442 0,853
Aluminio, ppm 52,82 33,48
Cobalto, ppm 0,532 0,475
Molibdénio, ppm 0,000 0,000
Chumbo, ppm 0,443 0,487
pH 8,75 8,55
Densidade, kg/th 1.090 1.110

'MONG: Matéria organica nao-glicerol, calculada p@amula 100 — (%Glicerol + % umidade + %

cinzas).
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As determinacdes de lipidios totais e metanol foreatizadas por cromatografia
nos Departamentos de Quimica e Fisica, respectivame@a Universidade Estadual de
Maringa. Pela presenca de elevados teores de &pideoss na glicerina bruta (GBV e
GBM), estas se encontravam em estado sélido, emperatura ambiente, dificultando
sua mistura aos demais ingredientes das racfessRorazao foi necessario um pré-

aguecimento da glicerina bruta em temperatura clawta (30 a 40°C).

Experimento | — Ensaio de digestibilidade

Foi conduzido um ensaio de digestibilidade, utiida 32 suinos mesticos de
linhagem comercial, machos castrados, com 18,262 kg de peso vivo inicial.

Os animais foram alojados, individualmente, em lgaiode metabolismo
semelhantes as descritas por Pekas (1968), emcsalaambiente controladdAs
temperaturas ambiente médias apresentaram mini2@,5le 0,86°C e maxima de 23,4
+ 1,00°C. As umidades relativas médias do ar and@oresentaram minima de 39,3 +
14,26% e maxima de 61,4 + 14,03%.

A racéo referéncia foi composta por milho (70,42f4)elo de soja (26,40%), sal
comum (0,50%), calcéario (0,60%), fosfato bicalc{@gb8%) e suplemento vitaminico
mineral (0,50%) e foi formulada para atender agéngias indicadas no Rostagno et al.
(2005).

O delineamento experimental utilizado foi o inteiemte casualizado em esquema
fatorial 2 x 3 (dois tipos de glicerinas brutasr@&stniveis de substituicdo da dieta
referéncia), com quatro unidades experimentais watamento. Os niveis de
substituicdo da racéo referéncia pela glicerinarfod, 8 e 12%, resultando em seis
racOes testes.

O fornecimento das dietas, coleta de fezes e tonaan de acordo aos descritos

por Sakomura & Rostagno (2007). No periodo de aabefornecimento de ragdo foi
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calculado com base no peso metabdlicd(Rgde cada suino e no consumo médio
registrado no periodo de adaptacdo. Os arracoasfméon realizados as 08h e as 15h.

As duas refeicdes foram divididas em 55% do totalmmanhd e 45% a tarde
(proporcéo obtida tendo como base os consumos erandd e tarde do periodo de
adaptacdo). As racdes foram umedecidas com, apadaimente, 20% de agua e
fornecida para evitar desperdicios, reduzir a pul@acia e melhorar a aceitabilidade
da racéo pelo animal. ApoOs cada refeicao, a agdarfeecida no proprio comedouro na
proporcdo de 3 mL de agua/g de racao, para ewizesso de consumo de agua e
comprometer o consumo da ragéo.

Com o objetivo de marcar o inicio e final do pedatk coleta total de fezes foi
utilizado 3% de 6xido de ferro (k@) como marcador fecal. As fezes foram coletadas
uma vez ao dia, acondicionadas em sacos plastieon@&enadas em freezer (-18°C).
Posteriormente, o material foi homogeneizado e gapooximadamente 350 g) em
estufa de ventilacédo forcada (55°C) e moida em Inaoiipo faca (peneira de 1 mm). A
urina foi coletada em baldes de plastico, conted@danL de HCI 1.1 para evitar a
proliferacéo bacteriana e possiveis perdas potiNzégao.

Os coeficientes de digestibilidade da matéria $€€aMS), da matéria organica
(CDMO), da energia bruta (CDEB) e o coeficientenggtabolizacdo da energia bruta
(CMEB), dos dois tipos de glicerinas foram calcodconforme Matterson (1965). Os
valores de energia digestivel (ED) e metaboliz4€2d) foram estimados pela anélise
de regresséo (Adeola, 2000) da ED e EM consumickd/Kg) vs. consumo de glicerina.

Para avaliar diferengas entre os coeficientesgiestibilidade da GBV e GBM, os
dados foram submetidos a analise de varianciazando o pacote estatistico SAEG
(UFV, 1997), de acordo com o seguinte modelo esiEdi Yij = p + Ti + ] em que:

Yij = coeficientes de digestibilidade do tratamentda, repeticdo j; | = constante
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associada a todas as observacOes; éfeito do nivel de inclusdo do alimemnt@endad

= 4; 8; 12%; g = erro aleatorio associado a cada observacéao.

Experimento Il — Experimento de Desempenho da Fasial (15-30 kg)

O experimento foi realizado no periodo de agostoogembro de 2009. As
temperaturas minima e maxima meédias, registradgeerodo experimental, foram de
17,6 £ 2,76°C e 27,4 = 3,59°C, respectivamenteurAslades relativas do ar médias do
periodo experimental, pela manha e pela tardemfata 82,5 + 11,92% e 59,7 +
16,78%, respectivamente. A precipitacdo pluviornéttotal no periodo experimental
foi de 555 mm.

Foram utilizados 90 suinos mesticos de linhagemecaial, 45 machos castrados
e 45 fémeas, com peso vivo inicial de 15,18 + 0&7iRal de 30,28 £ 1,676 kg.

Os suinos foram alojados em galpdo da creche,véeaia, coberto com telhas
de fibrocimento, dispostas em trés salas, cadapossuindo dez baias, divididas por
um corredor central. As baias eram do tipo “suspEhscom piso de plastico

parcialmente ripado, com comedouros semiautomatiomstais e bebedouro tipo

2
“chupetas” na parte posterior. Cada baia posst )3 As racdes e a agua foram
fornecidas a vontade durante todo o periodo exgeeitiah
As racdes a base de milho e farelo de soja (Tadbefaram formuladas para

atenderem ao recomendado por Rostagno et al. (388%)suinos na fase inicial.
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Tabela 2 - Composicéo centesimal, quimica e cuiEesacoes, contendo diferentes niveis de inclds&is tipos de glicerina bruta obtidas
de Gleo de soja e 6leo de soja + gordura animed, eEnos na fase inicial

Niveis de inclusao, %

Glicerina Bruta Vegetal Glicerina Bruta Mista
ltens, % 0 3 6 9 12 3 6 9 12
Milho 62,32 59,71 57,52 54,29 51,58 59,65 57,63 ,164 51,33
Glicerina bruta - 3,00 6,00 9,00 12,00 3,00 6,00 9,00 12,00
Farelo de soja 31,39 31,82 31,74 32,73 33,19 31,8331,52 32,77 33,23
Oleo de soja 3,071 2,298 1,541 0,820 0,081 2,350 ,6381 0,977 0,291
Calcario 0,385 0,383 0,383 0,378 0,376 0,383 0,384 0,378 0,376
Fosfato bicélcico 1,713 1,716 1,724 1,723 1,727 711, 1,726 1,724 1,727
Sal comum 0,400 0,350 0,350 0,350 0,350 0,350 00,35 0,350 0,350
Suplemento vitaminico+minefal 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 5000,
Leucoma§ 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 ,0050
L-Lisina HCL 0,163 0,155 0,163 0,137 0,129 0,154 ,170 0,137 0,128
DL-Metionina 0,034 0,037 0,045 0,042 0,045 0,037 ,040 0,042 0,045
L-Treonina 0,024 0,023 0,030 0,021 0,020 0,023 33%,0 0,021 0,020
Valores calculadd's
Energia Metabolizav&| kcal/kg 3300 3300 3300 3300 3300 3300 3300 3300 3300
Proteina bruth % 18,70 18,70 18,70 18,70 18,70 18,70 18,70 7018, 18,70
Célcid®, % 0,742 0,742 0,742 0,742 0,742 0,742 0,742 40,7 0,742
Fosforo disponivé] % 0,412 0,412 0,412 0,412 0,412 0,412 0,412 20,41 0,412
Lisina disponivel, % 1,022 1,022 1,022 1,022 1,022 1,022 1,022 21,02 1,022
Metionina + Cistina disponivé% 0,572 0,572 0,572 0,572 0,572 0,572 0,572 0,5720,572
Treonina disponivé) % 0,643 0,643 0,643 0,643 0,643 0,643 0,643 30,64 0,643
Glicerof, % - 1,679 3,357 5,036 6,714 1,662 3,324 4,986 648,
Metanof, % - 0,329 0,658 0,986 1,315 0,152 0,303 0,455 60,
Custd, R$/kg 0,516 0,491 0,481 0,470 0,459 0,492 0,483 0,473 0,463

* Suplemento vitaminico e mineral para suinos naifasial; “Leucomicina; Calculados com base na composic&o dos alimentasdus por Rostagno et al. (2005)
e/ou determinados;
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Na formulacdo das racles, utilizou-se a composéimica e energética da
glicerina bruta (GBV e GBM) obtida no experimentdigestibilidade (Tabela 1para
os demais ingredientes, como milho e farelo de, $ojam determinados os valores de
proteina bruta, fésforo e célcio.

Os animais foram distribuidos em delineamento eéxy#ital em blocos
casualizados com repeticdes no tempo, em esqueanalf@ x 4, sendo dois tipos de
glicerina bruta (GBV e GBM) e quatro niveis de usdo (3, 6, 9 e 12%), com cinco
repeticbes e dois suinos por unidade experimedtg). (Adicionalmente, foi formulada
uma racao testemunha (RT), contendo 0% glicerina.

Os animais foram pesados no inicio e no final dpegrento, bem como o
consumo total de racdo computado, com o que foulzado o consumo diario de racao
(CDR), ganho diario de peso (GDP) e a conversauealiar (CA) de cada unidade
experimental.

No inicio (baseline), meio (14° dia) e no final {22a) do periodo experimental,
foram colhidas amostras de sangue, via veia cardatre transferida para tubos com
heparina (Cai et al., 1994),.

As amostras sanguineas foram centrifugadas (3.p60 por 15 min) para
obtencéo do plasma. Em seguida, 3mL de plasma (eficadta) foram transferidos para
tubos tipo “ependorfes” que foram devidamente ifleatios e armazenados em freezer
(-18°C), para posteriores andlises no LaboratéeicAdalise de Alimentos e Nutricdo
Animal da Universidade Estadual de Maringa.

Para determinagcdo das analises de colesterol (COgEjose (GLICO),
nitrogénio da ureia plasmatica (NUP) e triglicedsl€TRIG), foi utilizado kit da Gold
Analisa Diagnéstica Ltda. Os resultados de basabt&los no inicio do experimento

foram utilizados como covariavel para andlises.
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Para avaliar a viabilidade econ6mica das glicerbmasas (GBV e GBM) foram
levantados precos das matéqmsnas no mercado e calculado o custo da racdo por
quilograma de peso vivo ganho, segundo Bellaveal.e{1985) conforme descrito
abaixo:

Yi (R$/kg) =Qi X Pi/ Gi, em que: Y = custo da racao por kg de peso vivo ganho
noi-enésimo tratamento;i@& quantidade de racdo consumida{emésimo tratamento;

Pi = preco por kg da racéo utilizada inenésimo tratamento;iG ganho de peso de
enésimo tratamento;

Foi calculado também o indice de Eficiéncia Ecormn{IEE) e o indice de Custo
(IC), segundo metodologia proposta por Gomes €19981).

IEE (%) = MCe/CTei X 100 e IC (%) = CTei/MCe X 108m que: MCe = menor
custo da racao por kg ganho observado entre @sgrteatos; Ctei = custo do tratamento
i considerado.

Foram utilizados os precos dos insumos da regiddataga-PR para calcular os
custos das ragdes experimentais. O milho grao R&2(kg, farelo de soja R$ 0,629/kg,
Oleo de soja R$ 1,99/kg e glicerina bruta (GBV eM3BR$ 0,29/kg.Este ultimo valor é
calculado em funcdo do teor de acidos graxos tR#i&,0/kg) nas glicerinas brutas e o
preco pago pelo kg da glicerina semipurificada (B&&g).

Com o objetivo de avaliar os parametros do desehmpers resultados foram
submetidos a analise de varian@edptando-se o seguinte modelo estatistiGan ¥ 1
+ Bi + §+ N+ R+ NFg+ g, em que Yum= observagéo do animal, dentro do bloco
i, nivel de inclusadk e tipo de glicerina brutg p = constante associada a todas as
observagoes; B efeito do bloco, sendo= 1, 2, 3, 4, 5; S= efeito de sexo j (1=macho,

2=fémea); M = efeito dos niveis de glicerina bruta, sekdo 3, 6, 9, 12%; F= efeito
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do tipo de glicerina bruta, sente GBV e GBM; NKI = efeito da interacdo dos niveis
de incluséad e o tipo de glicerina brutee gum= erro aleatorio associado a observacao.

Os graus de liberdade referentes aos niveis daséwl (GBV e GBM) foram
desdobrados em polinbmios ortogonais, para obtagsiequacdes de regressao.

Para a comparacao dos resultados da racao testenfQfthde glicerina bruta)
com cada um dos niveis de inclusdo de GBV e GBMapticado o teste de Dunnett
(Sampaio, 1998). As andlises estatisticas foratnadas utilizando o pacote estatistico
SAEG (UFV, 1997). No experimento de desempenhogeso pnicial dos leitbes foi

utilizado como covariavel.

Resultados e Discusséo

Os valores obtidos referentes a composicdo figicémica e energética das
glicerinas brutas (GBV e GBM) (Tabela 1) estdo derdo com resultados citados por
Kerr et al. (2009) para os teores de glicerol (8%p umidade (4,99%), energia bruta
(5.581 kcal/kg), matéria graxa total (24,28%), metd14,99%) e cinzas (4,20%), em
glicerina bruta obtida da gordura de frango.

Os valores evidenciam que a glicerina bruta possopla variagdo em sua
composicao quimica. Gott (2009), trabalhando comeghas obtidas de diferentes
matérias-primas e indastrias, afirma que o teorcidea possui ampla variacdo na
composicao quimica das glicerinas, pela quantidadeatalisadores utilizados em cada
industria. No entanto, os valores de glicerol, metaumidade e pH ndo apresentaram
grande variacdo. Por esta razdo, Hansen et al9)af¥stacam que a utilizacdo da
glicerina bruta serd influenciada pelo nivel e tge glicerina utilizada nas racdes e
deve-se levar em consideragéo, no momento da fagéoldas dietas, a quantidade de
minerais, a variacdo de parametros como pH e teanakéria organica nao-glicerol

(MONG).
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Por ndo sofrer nenhum processo de purificacdo,icerigla bruta tem como
caracteristicas a presenca de altos teores deségidmos e residuos de catalizadores
(sbdio ou potassio) em sua composicdo quimica.aOcdiracteristica peculiar da
glicerina bruta é o elevado teor de metanol, ndensgiadrando nas recomendacdes de
150 ppm de metanol para utilizacdo da glicerinalimentacdo animal (FDA, 2010).
No entanto, ndo foi observado nenhum distlrbio @leportamento dos animais em
nenhum dos experimentos conduzidos. Além dissditeratura (Kijora et al., 1995;
Lammers et al., 2008a; Lammers et al., 2008b) @éelatos do aumento da incidéncia
na frequéncia de lesdes associadas com a toxicttadeetanol em olhos, rins, figado
ou na histologia dos tecidos em suinos alimentadwsglicerina bruta.

Experimento | — Ensaio de Digestibilidade

Os valores dos coeficientes de digestibilidade (MS, EE e EB), metabolizacdo
e nutrientes digestiveis (Tabela 3) das glicerbratas (GBV e GBM) demonstraram
que ambas séo excelentes fontes energéticas paemt@cdo de suinos na fase inicial e
com alto aproveitamento pelos animais.

A presenca de elevados teores de &cidos graxas taaGBV e GBM propicia
alto valor energético. Estes dados foram compravguir Kerr et al. (2009)que
trabalhando com glicerinas brutas provenientesodéuga animal, obtiveram resultados
de energia bruta (6.021 e 5.581 kcal/kg), energjastivel (5.228 e 4.336 kcal/kg) e
energia metabolizavel (5.206 e 4.446 kcal/kg). Bompgaracdo, trabalhos recentes
citam que a glicerina semipurificada (80-90% deagll) possui 3.436 kcal EM /kg
Lammers et al., 2008a) e a glicerina purificadd Ko&63 EM/Kkg (Bartelt & Schneider,

2002).
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Tabela 3- Coeficientes de digestibilidade apar¢@i®), coeficiente de metabolizacdo
(CM) e valores digestiveis dos dois diferentes stipgle glicerinas brutas,
estudados na fase de inicial

Coeficientes de digestibilidade, % Glicerina Bruta Glicerina Bruta

Vegetal Mista
CD da Matéria seca 93,10 85,77
CD da Matéria organica 91,78 91,05
CD do Extrato etéreo 89,88 88,95
CD da Energia bruta 96,60 98,10
CM da Energia bruta 87,54 85,98
Nutrientes digestive MN * MN !
Matéria seca digestivel,% 90,74 81,10
Matéria organica digestivel,% 87,69 87,17
Extrato etéreo digestivel,% 20,94 19,12
Energia digestivel, kcal/kg 5.070 5.143
Energia metabolizavel, kcal/kg 4.556 4.488
EM:ED 0,90 0,87

Matéria natural;

Para obter a EM de cada tipo de glicerina brutae&timada a inclinacdo da
relacdo linear entre o consumo de energia metdvelixs o consumo de glicerina
bruta (GBV e GBM) (Figura 1), mostrando que a GBVGBM apresentaram EM
semelhantes (4.555 e 4.488 kcal/kg), respectivament

Cerrate et al. (2006) comprovaram que o valor dadaMlicerina como sendo 95
a 100% de sua energia bruta para formulacdo dasdiEntretanto, existe limitagdo no
metabolismo da glicerina, verificado pelo aumerdoescrecédo da energia na urina e
perdas na metabolizacdo (Mendoza et al., 2010).

A diferenca na composicdo quimica da glicerina npbde afetar seu valor
energético metabolizavel, no entanto, ndo esta d@re a matéria-prima também
afetara este valor.

A relagdo EM:ED para ambas glicerinas (GBV e GBbtam semelhantes aos
resultados obtidos Kerr et al. (2009), os quaisT&im que os valores encontrados de

82-85% de EM:ED em glicerinas brutas oriundas ddwa de frango foram reduzidos
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pela quantidade de acidos graxos presente. Em cagdma a relacdo EM:ED para a
glicerina semipurificada foi de 92% (Lammers et 2008c) e 97% referente ao milho e

ao Oleo de soja (Rostagno et al., 2005).

5250 ~

47257 = === Glicerina bruta vegetal .
4200 - - . -’
Glicerina bruta mista PR
3675 -
3150 -
2625 -
2100 -
1575 -
1050 -
525 -

0 T T T T T 1
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20

y = 4555,7x 43,9
R?2=0,9231

y = 4488,5x - 45,38
R?=0,9324

Energia metabolizael ingerida da
glicerina (kcal/kg)

Figura 5 - Equac0Oes de regresséo da EM de dois tipos deigaseobtidos a partir da
energia metabolizavel (kcal/kg) consumigao consumo de glicerina (kg),
por 24suinos em fase inicial, no periodo de cinco dias

Experimento 1l — Experimento de Desempenho Inidi&t30 kg)

N&o houve interacdo ¥P,05) entre os niveis de inclusdo e os tipos demgta
bruta (GBV e GBM) para nenhuma das variaveis egtaglélrabela 4).

A analise de regresséo indica que nao houve €fRin05) do nivel de inclusao
de glicerina bruta para as variaveis CDR, GDP e BDA.mesma forma, o teste de
Dunnett indicou ndo haver diferen¢ga(R05) entre os niveis de inclusdo das glicerinas
e a racao testemunha (0% de glicerina). Esta rizspagere que os valores nutricionais
utilizados para as glicerinas sao os reais, umaquezas racoes foram isonutritivas e

gue estes coprodutos ndo possuem componentes saciviesempenho dos suinos.
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Tabela 4 - Desempenho de suinos na fase inicisleatados com ragdes contendo glicerina bruta aegeglicerina bruta mista com
diferentes niveis de incluséo.

Niveis de inclusao de glicerina (%)

Glicerina Bruta Vegetal Glicerina Bruta Mista
ltens 0 3 6 9 12 3 6 9 12 Média+EP CV? TG® TG xNV*' Lin® Quad

CDR’, kg 1,234 1,276 1,250 1,200 1,226 1,244 1,284 1,208 1,278 1,244+0,016 11,48 NS NS NS NS
GDP’, kg 0,686 0,732 0,712 0,666 0,668 0,664 0,734 0,678 0,726 0,696+0,012 8,74 NS NS NS NS
CA’ 181 1/5 1/8 180 186 188 1,76 182 1,77 1,80+0,014 5,16 NS NS NS NS

% Erro padréo® Coeficiente de variagdd: TG = Tipo de glicerina brutd: Interacdo entre tipo de glicerina e niveis de glige > Efeito linear dos niveis de glicerina brutaEfeito
quadratico dos niveis de glicerina brft€DR = Consumo diario de rac&GDP = Ganho diario de pestCA = Conversdo alimentar; NS = n&o-significativo
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Lammers et al. (2008a), utilizando glicerina semfmada, verificaram que a inclusao
de até 10% nao prejudica o desempenho (CDR, GDR) eéi€suinos em fase de crescimento
(7,9 a 133kg). Da mesma forma, pesquisas anteriguesavaliam a adicdo da glicerina em
racOes a base de cevada e farelo de soja (Kijak, d995; Kijora & Kupsch, 1996) e farelo
de trigo e soja (Mourot et al., 1994) ndo obsemasdeito no desempenho de suinos em
crescimento.

Os resultados (Tabela 5) sugerem que a adicéoeatesde glicerina nas ragdes, nao
interferiu na palatabilidade das racdes. Em oyessjuisas, Groesbeck et al. (2008) afirmam
gue a glicerina bruta possui sabor adocicado, ongekaora a palatabilidade das dietas e,
consequentemente, 0 consumo de racgéao.

Os resultados das andlises plasméticas (TabelaoSram que ndo houve interacao
(P>0,05) entre os niveis de inclusdo e tipos de ghieebruta (GBV e GBM) para variavel
glicose. Estes resultados foram semelhantes aaoshpor Hansen et al. (2009) que né&o
observaram efeito nos niveis plasmaticos de gliensesuinos alimentados com até 16% de
incluséo de glicerina semipurificada. Schieck et(2010) comprovaram que concentracdes
de glicose plasmética ndo foram afetadas em fésmadactacdo alimentadas com até 9% de
inclusdo de glicerina, indicando que uma metabgdiaado excesso de glicerol plasmatico
pela via gliconeogénese que é, basicamente, d@liza producdo de lactose pela glandula
mamaria. Em geral, sabe-se que o glicerol podecaevertido em glicose por meio da

gliconeogénese ou oxidado em energia por meioidalige ou ciclo do acido citrico.
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Tabela 5 - Niveis plasmaticos (mg/dL) de glicosgliterideos, colesterol e nitrogénio da ureiasplatica (NUP) de suinos na fase inicial,
alimentados com ra¢des contendo glicerina brutatae{GBV) e glicerina bruta mista (GBM) com difetes niveis de inclusdo

Niveis de inclusao, %
Glicerina Bruta Vegetal Glicerina Bruta Mista _
Colheita 0 3 6 9 12 3 6 9 12 X+tEP  TG* TGxNV® Lin* Qua

Glicose
Baseline 103,31 91,32 99,28 101,50 94,53 93,82 102,23 85,46 93,28 96,08+1,41 - - - -
14° dia 93,03 97,68 86,1595,69 105,73 97,63 98,32 90,90 101,8296,33+1,37 NS NS NS NS
22°dia 103,16 101,03 97,38 107,02 103,69 103,27 102,72 106,84 103,65 103,20+1,56 NS NS NS NS

Médi® 98,10 99,36 91,77101,36 104,71 100,45 100,52 98,87 102,74 98,48+0,92 NS NS NS NS

Triglicerideos }
Baseline 66,76 82,26 68,84 72,37 85,44 74,14 74,09 74,20 72,28 74,49+1,58 - - -
14° dia 51,21 48,85 47,4640,35 67,10 55,38 54,30 54,47 61,3453,3911,46\ 0,03 NS NS GBvO0,01
22°dia 53,01 54,59 65,9350,28 91,60 68,45 69,41 73,26 70,4866,3312,7? NS NS NS NS

Médi® 52,11 51,72 56,704532 7935 61,92 61,86 63,87 6591 59,86+1,69NS 0,03 NS GBV 0,01

Colesterol
Baseline 81,00 78,92 80,1081,93 87,77 75,26 80,39 8557 74,05 80,55+1,68 - - - -
14° dia 69,45 68,28 60,62 69,23 80,48 72,14 77,71 69,37 86,12 72,60+1,20 0,01 NS NS GBV 0,03

22°dia 71,29 74,63 73477023 78,18 8058 76,19 77,43 87,14 76,57+1,49,01 NS NS NS

Médi® 70,37 71,46 67,0569,73 79,33 76,36 76,95 73,40 86,63 74,59+1,00 0,02 NS NS GBV 0,03

Nitrogénio da ureia plasmatica
Baseline 11,53 1291 12,66 13,67 11,38 12,80 11,70 11,91 11,88 12,27+0,29 - - - -
14° dia 11,86 13,85 12,3113,47 12,78 1450 12,70 12,15 13,62 13,03%+0,29NS NS NS NS
22°dia 12,21 13,40 13851262 13,75 13,69 1230 11,87 1591 13,29+0,3NS NS NS GBMO0,01

Médi® 12,04 13,63 13,0813,05 13,27 14,10 12,50 12,01 14,77 13,16+0,20NS NS NS GBMO,01

“Erro padréo? TG = Tipo de glicerina brutd: Interacdo entre tipo de glicerina e niveis de gliee* Efeito linear dos niveis de glicerina brutsEfeito quadréatico dos
niveis de glicerina bruta (Triglicerideos GBV 14Pdi 72,6025 — 9,74616X + 0,76198)Xolesterol GBV 14°dia = 86,6163 — 7,50428X + QE®4)¢: NUP GBM 14°dia
= 18,6114 — 2,0086X + 0,147106)X® Média referente & colheita dos 14° e 28° dias |{Feijdeos GBV média= 82,9245 — 11,2424X + 0,883880Colesterol GBV
média= 84,2045 — 5,29764X + 0,406F6XIUP GBM média= 18,3638 — 1,73582X + 0,118730Xédias nas colunas seguidas de letras minUsdigtistas sdo
diferentes (P<0,05)NS = ndo-significativo.
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Por outro lado, para os triglicerideos houve imi@oa(P<0,05) entre os niveis de
incluséo e o tipo de glicerina bruta utilizada @tefquadratico para GBV. Para a GBM,
observaram-se concentracdes de triglicerideos ewigP<0,05) em relacdo aos
tratamentos com GBV, ao 14° dia de colheit&lém disso, para os niveis de
triglicerideos houve aumento nos valores plasm&gro relacdo ao periodo de colheita
(colheita dos 14° dias e 28lias) Possivelmente, estas respostas sejam em fungdo da
necessidade de um maior periodo de adaptacdo enédigdo pelos animais as dietas
com glicerina.

Resultados contraditorios foram obtidos por Mowtoal. (1994), com adi¢do de
até 5% de glicerina, proveniente do 6leo de calzaguais nao verificaram influéncia
nas concentracdes plasmaticas de trigliceridemspuigtrando que nédo houve a relagao
entre os niveis circulantes e a concentragdo dkcétideos no tecido hepético e no
musculo Semimenbranosus de suinos. Resultados semelhantes foram encontpadios
Christopher (2009) em niveis de substituicdo descpor glicerina na alimentacao de
leitdes recém-desmamados.

Nas concentracdes de colesterol, houve efeito gtiedpara GBV. A GBM teve
concentracdes de colesterol maiores (P<0,05) doaqGdV, aos 14° e 28° dias de
colheita. Narayan & Mcmullen (1979) afirmaram quematabolizacdo crbénica do
glicerol no figado de ratos e aves tem efeito edtidor sobre a sintese de acidos
graxos livres, triglicerideos, colesterol, quiloroits e lipoproteinas plasmaticas.

Para variavel NUP, houve efeito quadratico para GBMretanto, de forma geral,
os resultadosdicam que houve manutencado da qualidade da peotisis dietas, ja que
esta variavel reflete o adequado fornecimento dénaamidos em quantidade e
gualidade (Coma et al.,1995). Valores similarearfoencontrados por Lammers et al.

(2008a) em suinos (7,9 - 133 kg) alimentados coiterjha semipurificada, que
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concluiram que até o nivel de 10% nao houve maigéia da proteina do tecido magro.
Resultados da analise econdmica (Tabela 6) mostna@ducao linear (0,05) do

custo de racao (CR), com o aumento dos niveisdligsi#io das glicerinas GBV e GBM,
nas dietas de suinos na fase inicial. Esta respbgiflexo da relacdo de precos
existentes entre os ingredientes (milho, farelsale, 6leo de soja e a glicerina bruta),
uma vez que a medida que se adiciona a glicerctareoreducédo do milho, que tem o
custo mais elevado. Assim, estes resultados sugargmssibilidade econdémica de
inclusédo de até 12% de glicerina bruta vegetal.

Tabela 6 — Custo de racao (Cr$/kg), custo em rpoaguilograma de peso vivo ganho
(CR), indice de eficiéncia econdmica (IEE) e indieecusto (IC) de suinos
na fase inicial (15-30 kg), alimentados com niwveescentes de inclusdo de
glicerina bruta nas ragoes.
Niveis de inclusdo da glicerina, %
0 3 6 9 12 CcV' Dur Red
Glicerina Bruta Vegetal
Peso inicial, kg 15,18 15,17 15,19 15,19 15,19

Peso final, kg 30,29 31,10 30,50 29,66 29,63

Custodaragcdao 0,516 0,491 0,481 0,470 0,459 - -
CR, R%$/kg PV 0933 0,862 0,857 0,845 0,845 6,32>0,05 L:0,01
IEE 90,50 98,04 98,59 100,00 99,93 - - -

IC 110,50 102,00 101,43 100,00 100,07- - -
Glicerina Bruta Mista
Peso inicial, kg 15,18 15,18 15,14 15,18 15,20

Peso final, kg 30,29 29,65 31,02 29,71 30,99

Custodaragédo 0,516 0,492 0,483 0473 0,463 - -
CR,R$/kgPV 0,933 0,925 0,849* 0,822* 0,818* 5,440,01 L:0,01
IEE 87,69 88,44 9645 99,62 1000 - - -
IC 114,04 113,07 103,68 100,38 100,00- - -

* Coeficiente de variacad: Teste de Dunnett; * Valor diferente (P<0,05) ermg&o ao nivel 0% de
inclusdo, NS = n&o-significativd: Analise de regressao: Efeito linear: GBV = 0,90¥610,00667285X;
GBM = 0,9360193 — 0,011018X,CR, R$/kg PV: Custo da racédo por kg de peso vivihga

Iltens

O teste de Dunnett indicou que ndo houve diferéRed,05) entre os niveis de
incluséo (3, 6, 9 e 12%) de GBV, comparado ao rtratdo com 0% inclusdo. No

entanto, para a GBM, além da reducéao lineg®{B5) do custo da racdo por quilograma
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de peso vivo ganho (CR), o teste de Dunnett indipeaios niveis mais elevados (6, 9 e
12%) de inclusdo de GBM tiveram o CR inferior, camguo ao observado com a racao
referéncia.

A anélise econdmica indica que a utilizacdo del2% de GBV e GBM em
racOes isoenergéticas pode reduzir os custos dorardhcao dos leitdes (15-30 kg) em

até 10%, em comparacao com a racao sem glicefiap (0

Conclusbes

Os valores de EM para a glicerina bruta vegetaistanpara leitdes sdo 4.556 e
4.488 kcal/kg na matéria natural, respectivamente.

Os resultados sugerem que para dietas de leit6e®0(kg) € possivel utilizar até
12%, de ambos os tipos de glicerina bruta, semfémie no desempenho, variaveis
plasmaticas de glicose, triglicerideos, colesterdlUP. Além disso, a inclusdo das
glicerinas brutas pode proporcionar reducado del@® no custo com alimentacao.
Entretanto, a viabilidade econémica de sua utifivagai depender da relacdo de precos

entre os ingredientes, especialmente milho e Gexofh (ou outra fonte energética).
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IV — Glicerina Bruta na Alimentac&do de Suinos na Fse de
Crescimento e Terminacao

RESUMO - Foram conduzidos dois experimentos com o objetieo d
determinar o valor nutricional e avaliar o desenmpetie suinos em fase de crescimento
e terminagcao alimentados com racdes contendo ipois de glicerinas brutas: GBV —
oriunda de 6leo vegetal (soja) e GBM — mista, ataude gordura animal e 6leo de soja.
No Experimento [, foi conduzido um ensaio de digpdatade com 32 (24 para racdes
teste e 8 para racOes referéncia) suinos (45,881 kg) mesticos, distribuidos em
delineamento experimental inteiramente casualieageguema fatorial 2 x 3 (dois tipos
de glicerinas brutas e trés niveis de substituigdodieta referéncia). A unidade
experimental consistiu-se de um suino, totalizamaiatro unidades experimentais por
racdo. Os niveis de substituicdo da racao refexgreta glicerina foram 6, 12 e 18%. Os
valores de energia digestivel (ED) e metabolizézM) das glicerinas foram estimados
pela analise de regressdo do consumo de ED e EAfkgEvs. consumo de glicerina
(kg). os valores de ED e EM (kcal/kg), na matéria natuwiafidos foram: GBV= 5.040
e 4.481 e GBM= 5.234 e 4.707, respectivamente e@dtados indicam que estes dois
tipos de glicerinas séo fontes de alta energieodisge! para a alimentacéo de suinos na

fase de crescimento e terminagcdo. No Experimenfordm utilizados 63 suinos (30,53

a 59,55 kg) na fase de crescimento e (60,35 a 8@91na fase de terminacao,
distribuidos em delineamento inteiramente casuddigaem esquema fatorial 2 x 4,
sendo dois tipos de glicerina bruta (GBV e GBM)uatep niveis de inclusédo (3, 6, 9 e
12%), com sete repeticdes e um suino por unidageriexental. Adicionalmente, foi
formulada uma racédo testemunha, ndo contendo igic€d%). N&o houve interacéo
(P>0,05) entre os niveis de incluséo e o tipo da gfiaebruta. A andlise de regressao
indica que nao houve efeitoX®,05) do nivel de inclusédo das glicerinas brutdseso
desempenho e caracteristica de carcaca (espessuteucinho e profundidade de
lombo). Os resultados de desempenho sugerem gaeet & utilizacdo em até 12%, de
ambas as glicerinas brutas (de origem vegetal @nis alimentacdo de suinos na fase
de crescimento e terminagc&o, sem prejuizos no ¢esEI e caracteristica de carcaca,

além de propiciar a reducao de cerca de 9% no dasadimentacao.

Palavras-chave:biodiesel, caracteristica de carcacga, coproduto



IV — Crude Glycerine in Growing and Finishing PigsFeeding

ABSTRACT - Two experiments were carried out aiming to deteemiine
nutritional value and to evaluate performance awgng finishing pigsfed with two
types of crude glycerine which were obtained framgbgan oil (CGS), and mixture
from animal fat + % soybean oil (CGA). In the Exipggnt |, a digestibility trial was
carried out using 32 cross breed pigs (45:08.11 kg), allotted in a completely
randomized design in 2 x 3 factorial scheme (twfedent types of glycerine, and three
levels of glycerine in the diet). The experimentait consisted of one pig, with a total
of four experimental units per diet. Glycerine lisvesed in the digestibility test were 6,
12, and 18% of the basal diet (corn + soybean BasHdoe digestible (DE) and
metabolizable energy (ME) values of glycerine wesgmated by regression of DE and
ME intake (kacla/kgys. glycerine intake (kg). Overall, the values (ad-basis) of DE
and ME (kcal/kg) obtained were: CGS= 5,040 and %,48GA= 5,234 and 4,707,
respectively. The results indicate that these typed of glycerine are highly available
energy source for growing finishing pigeeding. In the Experiment Il, involved 63
pigs (BW = 30.53 to 59.5%(Q) in the growing phase and (BW = 60.35 to 89.81ik
the finishing phase, that were allotted in a conghjerandomized design in 2 x 4

factorial scheme, with of two types of crude glyser (CGS and CGA) and four
inclusion levels (3, 6, 9, and 12%), resultingsagven replicates per treatment and one
pigs for each level of crude glycerine. Additiogallvas formulated a control diet with
no glycerine (0%). There were no interactior@®5) among levels of CG and types of
glycerine sources, and the regression analysicaite no effects §9.05) of crude
glycerine inclusion on performance and carcassst(hackfat thickness and loin depth).
The results of performance suggest that it is asio use up to 12% of both CG
(obtained from soybean oil and mixture) on of gmogvifinishing pigs diet, without
impairing performance and carcass traits, besidegaging a reduction of about 9% of

the feeding cost.

Key Words: biodiesel, carcass traits, co-product
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Introducéo

Embora a producéo de biodiesel possa ndo atengeojagdes futuras, espera-se
aumentar, ainda mais, a disponibilidade de glieebruta. Em 2009, foram gerados
171.829 m?3 de glicerina bruta no Pais (ANP, 20ttbhando-se um problema ambiental
e logistico para as industrias produtoras de béedlie

A glicerina pode ser comercializada sem purifica@icerina natural), na forma
bruta (alto contetdo de &cidos graxos) ou semipadé, mais conhecida como “Loira”
(baixo contetdo de acidos graxos). Apesar de &rgig purificada ser utilizada na
industria de cosméticos e alimentos, sua produg@mlhee o custo adicional da
purificagdo que é excessivamente elevado (Rivaldale 2008). Por esta razao, a
glicerina bruta, alto teores de acidos graxosdues de catalisadores e certa quantidade
de metanol, torna-se uma fonte alternativa depaltencial energético para producédo de
suinos, em substituicdo ao milho.

A glicerina, uma vez absorvida no organismo, pigdi@ da formacao de lipidios,
convertida em glicose pela via gliconeogénese adada para a produgcao de energia
por meio da glicélise e do ciclo do acido citrico.

Desde a década de 1990, a utilizagdo da gliceanalimentacdo de suinos tem
sido alvo de estudos, com o intuito de verificaetistos deste coproduto da producgéo
do biodiesel sobre o desempenho, caracteristicead®mca e qualidade de carne de
suinos. Estudos de Mourot et al. (1993) e Mourb092, com inclusédo de até 5% de
glicerina bruta na alimentacéo de suinos na fasgesgimento e terminacdo destacam
a tendéncia em reduzir o efeito das caracteristjoaltativas da carcaga, como perda
por gotejamento e cocgao.

Assim, objetivam-se com este trabalho avaliar o@rvautricional e os efeitos da

inclusdo de dois tipos de glicerina bruta (vegetamista) sobre o desempenho,
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caracteristica de carcaca e a viabilidade econbd@csuinos em fase de crescimento e

terminacao.

Material e Métodos

O experimento foi realizado no Setor de Suinocaltla Fazenda Experimental de
Iguatemi (FEI), pertencente ao Centro de Ciéncigsarlas da Universidade Estadual
de Maringd (CCA/UEM), localizada no Estado do Paré28°21'S, 52°04'W, a uma
altitude de 564 m).

Foram estudadas duas glicerinas brutas (GB): GBdfiunda de 6leo vegetal
(soja); GBM — mista, oriunda de aproximadamente &@%gordura animal + 20% de
Oleo de soja. Ambas foram obtidas na industriaideonbustiveis Biopar, localizada
no municipio de Rolandia-PR.

Para determinacdo da composi¢do quimica e enexd@®@bela 1) das glicerinas
(GBV e GBM), foram realizadas as analises de dedsidteor de umidade (Karl
Fisher) e glicerol total no Instituto de Tecnolod@mParanéa (Tecpar). Os valores de pH,
proteina bruta, minerais e energia bruta (Calormatliabatico - Parr Instrument Co.
AC720) foram obtidas no Laboratério de Analise den&ntos e Nutricdo Animal da
Universidade Estadual de Maringa (LANA), segundoposcedimentos descritos por
Silva & Queiroz (2002). O teor de cloreto de sdiiodeterminado no Laboratorio de
Controle de Analises da Biopar. A matéria organ@a-glicerol (MONG) foi calculada
segundo a equacéo indicada por Hansen et al. (2009ue MONG = 100 - (%glicerol
+ % umidade + % cinzas).

As determinacdes de lipidios totais e metanol foreatizadas por cromatografia
nos Departamentos de Quimica e Fisica, respectivamea Universidade Estadual de
Maringa. Pela presenca de elevados teores de &pidoss na glicerina bruta (GBV e

GBM), estas se encontravam em estado sélido, emperatura ambiente, dificultando
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sua mistura aos demais ingredientes das racfesesRorazao foi necessario um pré-

aguecimento da glicerina bruta em temperatura clawta (30 a 40°C).

Experimento 1l - Ensaio de Digestibilidade

Foi conduzido um ensaio de digestibilidade utildmar32 suinos mesticos de
linhagem comercial, machos castrados, com 46081 kg de peso vivo inicial.

Os animais foram alojados, individualmente, em lgaiode metabolismo
semelhantes as descritas por Pekas (1968), emcsalaambiente controladdAs
temperaturas ambiente médias apresentaram miniha 4le: 1,19°C e maxima de 20,4
+ 3,11°C. As umidades relativas médias do ar andi@oresentaram minima de 50,5 +
13,25% e maxima de 79,3 + 14,21%.

A racéo referéncia foi composta por milho (72,97fa)elo de soja (24,45%), sal
comum (0,570%), calcéario (0,635%), fosfato bicdci¢0,875%) e suplemento
vitaminico mineral (0,50%) e foi formulada paranaler as exigéncias indicadas por
Rostagno et al. (2005).

O delineamento experimental utilizado foi inteirart@ecasualizado, em esquema
fatorial 2 x 3 (dois tipos de glicerinas brutasr@&stniveis de substituicdo da dieta
referéncia). A unidade experimental consistiu desuimo, totalizando quatro unidades
experimentais por tratamento. Os niveis de subgituda racdo referéncia pela
glicerina foram 6, 12 e 18%, resultando em sei8agteste.

O fornecimento das dietas, coleta de fezes e tonam realizadas de acordo com
os descritos por Sakomura & Rostagno (2007). Nmderde coleta, o fornecimento de
racdo foi calculado com base no peso metabélich’{kge cada suino e no consumo
médio registrado no periodo de adaptacdo. Os amagutos foram realizados as 08h e

as 15h.
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As duas refeicbes foram divididas em 55% do totalmmanhd e 45% a tarde
(proporcéo obtida, tendo como base os consumos erdnhé e tarde do periodo de
adaptacdo). As ragcbes foram umedecidas com, apmdaimente, 20% de agua
fornecida para evitar desperdicios, reduzir a pul@acia e melhora aceitabilidade da
racdo pelo animal. Apos cada refeicdo, a aguaofoietida no proprio comedouro na
proporcdo de 3 mL de agua/g de racao, para ewizesso de consumo de agua e
comprometer 0 consumo da ragao.

Com o objetivo de marcar o inicio e final do pedatk coleta total de fezes,
foram utilizados 3% de oxido de ferro §Eg) como marcador fecal. As fezes foram
coletadas uma vez ao dia, acondicionadas em sHsiEQs e armazenadas em freezer
(-18°C). Posteriormente, o material foi homogerdoza seco (aproximadamente 350
g), em estufa de ventilacdo for¢cada (55°C), moidan®inho tipo faca (peneira de 1
mm). A urina foi coletada em baldes de plasticofendo 20 mL de HCI 1:1 para evitar
a proliferacéo bacteriana e possiveis perdas patiNzacao.

Os coeficientes de digestibilidade da matéria $€€aMS), da matéria organica
(CDMO), da energia bruta (CDEB) e o coeficiententgtabolizacdo da energia bruta
(CMEB), dos dois tipos de glicerinas foram calco®dconforme Matterson (1965). Os
valores de energia digestivel (ED) e metaboliz4€ad) foram estimados pela analise
de regresséo (Adeola, 2000) da ED e EM consumickd/Kg) vs. consumo de glicerina

Para avaliar diferengas entre os coeficientesgiestibilidade da GBV e GBM, os
dados foram submetidos a analise de varianciazando o pacote estatistico SAEG
(UFV, 1997), de acordo com o seguinte modelo esidi Yij = p + Ti + ] em que:
Yij = coeficientes de digestibilidade do tratamentda, repeticdo j; | = constante
associada a todas as observacoes; éfeito do nivel de inclusdo do alimemnt@senda

= 6; 12; 18%; g = erro aleatorio associado a cada observacgao.
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Experimento IV — Experimento de Desempenho da Bas€rescimento (30-60
kg) e Terminacé&o (60-90 kg)

Os experimentos foram realizados no periodo debomtde 2009 a marco de
2010. As temperaturas minima e maxima médias,tradas no periodo experimental,
foram de 20,7 = 1,58°C e 29,7+ 2,64°C, respectivdmeds umidades relativas do ar
médias do periodo experimental, pela manha e aela,tforam de 87,3 £ 8,73% e 68,4
+ 13,62%, respectivamente. A precipitacao pluvigiogttotal no periodo experimental
foi de 918 mm.

Foram utilizados 63 suinos mesticos de linhagemeccal, com peso médio
inicial de 30,53 + 1,59 e final de 59,55 + 4,R@ na fase de crescimento e com peso
inicial de 60,35 + 2,25 e final de 89,91 + 5/&f na fase de terminacéo.

Os animais foram alojados em galpbes de alvenadbertos com telhas de
fibrocimento, divididos em duas alas, sendo cada composta por dez baias (7,60 m
cada), separadas por um corredor central. Cadgbssalia bebedouros tipo chupeta no
fundo e comedouro semiautomatico localizado naep@ontal, o que proporcionava
livre acesso a racao e a agua. As baias apresentavéundo, uma lamina d’agua de +
8 cm de profundidade, a qual era lavada e renosdads vezes por semana. As ragoes e
a dgua foram fornecidas a vontade durante todeiodmeexperimental.

Os tratamentos consistiam de nove ra¢des expedmeardm niveis crescentes de
incluséo (0, 3, 6, 9 e 12%), de dois tipos de gheebruta (GBV e GBM). As racdes a
base de milho e farelo de soja (Tabelas 7 e 8yfdmmuladas para atenderem ao
recomendado por Rostagno et al. (2005), para s8@s60 e 60-90 kg de peso vivo,

respectivamente para a fase de crescimento e &gaah
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Tabela 7 -Composicédo centesimal, quimica e custos das racoagendo diferentes niveis de inclusdo de dowstigee glicerina bruta
obtidas de 6leo de soja (GBV) e 6leo de soja +ardnimal (GBM), para suinos na fase de crescoment

Niveis de inclusdo, %

Glicerina Bruta Vegetal Glicerina Bruta Mista
Itens, % 0 3 6 9 12 3 6 9 12
Milho 67,30 64,43 61,57 58,70 55,84 64,61 61,92 ,259 56,54
Glicerina bruta - 3,00 6,00 9,00 12,00 3,00 6,00 9,00 12,00
Farelo de soja 26,65 27,19 27,72 28,26 28,79 27,1627,66 28,16 28,66
Oleo de soja 3,282 2,616 1,949 1,232 0,616 2,473 ,6631 0,854 0,045
Calcario 0,537 0,538 0,538 0,538 0,538 0,538 0,5380,538 0,538
Fosfato bicalcico 1,330 1,335 1,340 1,345 1,350 334, 1,339 1,344 1,349
Sal comum 0,350 0,350 0,350 0,350 0,350 0,350 00,35 0,350 0,350
Suplemento vitaminico+minefal 0,300 0,300 0,300 0,300 0,300 0,300 0,300 0,300 3000,
Leucomag 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 ,0020
L-Lisina HCL 0,188 0,178 0,168 0,157 0,157 0,179 ,160 0,159 0,150
DL-Metionina 0,021 0,025 0,029 0,033 0,037 0,025 ,020 0,033 0,036
L-Treonina 0,034 0,033 0,032 0,031 0,030 0,033 3»,0 0,031 0,030
Valores calculadds
Energia metabolizavélkcal/kg 3.370 3.370 3.370 3.370 3.370 3.370 7@.3 3.370 3.370
Proteina bruth % 17,50 17,50 17,50 17,50 17,50 17,50 17,50 5017, 17,50
Célcid®, % 0,658 0,658 0,658 0,658 0,658 0,658 0,658 58,6 0,658
Fosforo disponivé] % 0,346 0,346 0,346 0,346 0,346 0,346 0,346 60,34 0,346
Lisina disponivel, % 0,934 0,934 0,934 0,934 0,934 0,934 0,934 40,93 0,934
Metionina+ Cistina disponivés 0,560 0,560 0,560 0,560 0,560 0,560 0,560 0,5600,560
Treonina disponivé) % 0,607 0,607 0,607 0,607 0,607 0,607 0,607 70,60 0,607
Glicerof, % - 1,679 3,357 5,036 6,714 1,662 3,324 4,986 643,
Metanof, % - 0,329 0,658 0,986 1,315 0,152 0,303 0,455 608,
Custd, R$/kg 0,483 0,473 0,464 0,457 0,461 0,471 0,4590,448 0,436

._Suplemento vitaminico e mineral para suinos na @screscimento”Leucomicina;”Calculados com base na composicéo dos alimentastas por Rostagno et al.
(2005) e/ou determinados.



58

Tabela 8 - Composicédo centesimal, quimica e cudssracdes, contendo diferentes niveis de incldsadois tipos de glicerina bruta
obtidas de 6leo de soja (GBV) e 6leo de soja +gardnimal (GBM), para suinos na fase de terminacao

Niveis de inclusdo, %

Glicerina Bruta Vegetal Glicerina Bruta Mista
Itens, % 0 3 6 9 12 3 6 9 12
Milho 76,95 74,57 71,51 69,13 65,95 74,74 71,90 ,089 66,72
Glicerina bruta - 3,00 6,00 9,00 12,00 3,00 6,00 9,00 12,00
Farelo de soja 17,55 17,59 18,34 18,39 19,25 17,5518,24 18,93 19,04
Oleo de soja 3,273 2,588 1,927 1,243 0,586 2,452 ,6401 0,836 0,012
Calcario 0,561 0,556 0,550 0,545 0,539 0,568 0,551 0,545 0,541
Fosfato bicalcico 0,952 0,960 0,964 0,973 0,977 960, 0,964 0,968 0,976
Sal comum 0,350 0,350 0,350 0,350 0,350 0,350 00,35 0,350 0,350
Suplemento vitaminico+minefal 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 1500,
Leucomag 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 ,00%0
L-Lisina HCL 0,181 0,185 0,168 0,172 0,152 0,186 ,17Q 0,155 0,157
DL-Metionina 0,005 0,012 0,013 0,020 0,020 0,012 ,018 0,014 0,020
L-Treonina 0,023 0,028 0,024 0,030 0,024 0,029 2,0 0,021 0,026
Valores calculadds
Energia metabolizavélkcal/kg 3.400 3.400 3.400 3.400 3.400 3.400 0@.4 3.400 3.400
Proteina bruta % 14,56 14,56 14,56 14,56 14,56 14,56 14,56 5614, 14,56
Calcid®, % 0,511 0,511 0,511 0,511 0,511 0,511 0,511 110,5 0,511
Fosforo disponivé] % 0,262 0,262 0,262 0,262 0,262 0,262 0,262 2,26 0,262
Lisina disponivel, % 0,716 0,716 0,716 0,716 0,716 0,716 0,716 60,71 0,716
Metionina + Cistina disponivéte 0,444 0,444 0,444 0,444 0,444 0,444 0,444 0,4440,444
Treonina disponivé) % 0,480 0,480 0,480 0,480 0,480 0,480 0,480 (0,48 0,480
Glicerof, % - 1,679 3,357 5,036 6,714 1,662 3,324 4,986 648,
Metanof, % - 0,329 0,658 0,986 1,315 0,152 0,303 0,455 60,
Custd, R$/kg 0,430 0,420 0,411 0,402 0,393 0,418 0,406 0,394 0,383

“Suplemento vitaminico e mineral para suinos naifésal; “Leucomicina;> Calculados com base na composicdo dos alimentasaidus por Rostagno et al. (2005)
e/oudeterminados.
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Na formulacdo das racdes, utilizou-se a composgéimica e energética das
glicerinas brutas (GBV e GBM) (Tabela 1) obtidaemsaio de digestibilidade. No caso
dos demais ingredientes, como milho e farelo de, $ojam determinados os valores de
proteina bruta, fésforo e célcio.

Os animais foram distribuidos em delineamento eéxy#ital em blocos
casualizados com repeticdes no tempo, em esqueanalf@ x 4, sendo dois tipos de
glicerina (GBV e GBM) e quatro niveis de inclusd8p®, 9 e 12%);om sete repeticoes
e um suino por unidade experimental (UEglicionalmente, foi formulada uma racao
testemunha (RT), contendo 0% de gliceriha final da fase de crescimento, os animais
foram redistribuidos, aleatoriamente, nas unidaggeerimentais e nos tratamentos,
evitando a permanéncia no mesmo tratamento.

Os animais foram pesados no inicio e no final dpegrmento, bem como o
consumo total de racdo computado, com o que foutzado o consumo diario de racao
(CDR), ganho diario de peso (GDP) e a conversauealiar (CA) de cada unidade
experimental. Ao final da fase de crescimento miteacdo, foi medida a espessura de

toucinho e profundidade de lombo na posig%mﬂlizando o aparelho Sono-Grader

(Rencg ).

Para avaliar a viabilidade econémica das glicerbragas (GBV e GBM), foram
levantados precos das matéqmenas no mercado e calculado o custo da racdo por
quilograma de peso vivo ganho, segundo Bellaveit. €t1985), conforme descrito:i Y
(R$/kg) =Qi X Pi/ Gi, em que: Y = custo da racéo por kg de peso vivo ganhd-no
enésimo tratamento;i@& quantidade de racdo consumida-{emeésimo tratamento;j B
preco por kg da racdo utilizada n@nésimo tratamento;iG- ganho de peso de

enésimo tratamento;
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Foi calculado também o indice de Eficiéncia Ecom@n{IEE) e o indice de Custo
(IC), segundo metodologia proposta por Gomes €19981).

IEE (%) = MCe/CTei X 100 e IC (%) = CTei/MCe X 108m que: MCe = menor
custo da racao por kg ganho observado entre a@srteatos; Ctei = custo do tratamento
i considerado.

Foram utilizados os precos dos insumos da regiddataga-PR para calcular os
custos das ragdes experimentais. O milho grao R&2(kg, farelo de soja R$ 0,629/kg,
Oleo de soja R$ 1,99/kg e glicerina bruta (GBV eM3BR$ 0,29/kg. Este ultimo valor é
calculado em funcéo do teor de acidos graxos tOR#4,0/kg) na glicerina bruta e o
preco para obtencao da glicerina semipurificad® (G88kg).

Com o objetivo de avaliar os parametros do desehwpewvs resultados foram
submetidos a analise de varian@edptando-se o seguinte modelo estatistiGm¥ M
+ B + §+ N+ R+ NFg+ eju, em que Yum= observagado do animal, dentro do bloco
i, nivel de inclusad e tipo de glicerina bruthg p = constante associada a todas as
observagoes; iB efeito do bloco, sendo= 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7;;S efeito de sexo j
(1=macho, 2=fémea); IN= efeito dos niveis de glicerina bruta, sekdo 3, 6, 9, 12%;
FI = efeito do tipo de glicerina bruta, seddoGBV e GBM; NKI = efeito da interacao
dos niveis de inclusdoe o tipo de glicerina brutae gum= erro aleatério associado a
observacéao.

Os graus de liberdade referentes aos niveis daséwl (GBV e GBM) foram
desdobrados em polinbmios ortogonais, para obtagsiequacdes de regressao.

Para a comparacao dos resultados da racao testenfQfthde glicerina bruta)
com cada um dos niveis de inclusdo de GBV e GBMajiticado o teste de Dunnett
(Sampaio, 1998)utilizando o pacote estatistico SAEG (UFV, 1997). ékperimento

de desempenho, o peso inicial dos suinos foi atibzcomo covariavel.
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Resultados e Discussao

Experimento Il - Ensaio de Digestibilidade

Os resultados dos coeficientes de digestibilidadbP) (da MS, MO, EB e o
coeficiente de metabolizacdo da EB, dos dois tgmglicerinas brutas (Tabela 9), de
forma geral, evidenciam que estes coprodutos apesen-se como fontes de alta
energia disponivel.

Tabela 9 - Coeficientes de digestibilidade aparé@i®), coeficiente de metabolizacéo

(CM) e valores digestiveis dos dois diferentesstipe glicerinas brutas,
estudados na fase de crescimento e terminagcao

Coeficientes de digestibilidade, % Glicerina Bruta Vegetal Glicerina Bruta Mista

CD da Matéria seca 92,07 94,98
CD da Matéria organica 91,85 95,58
CD do Extrato etéreo 99,43 100,14
CD da Energia bruta 96,06 99,85
CM da Energia bruta 85,38 89,95
Nutrientes digestive MN * MN -
Matéria seca digestivel 89,73 89,80
Matéria organica digestivel, 87,75 91,51
Extrato etéreo digestivel, 23,17 21,53
Energia digestivel, kcal/kg 5.040 5.234
Energia metabolizavel, kcal/kg 4.481 4.707
EM:ED 0,89 0,90

" Matéria natural.

Para as glicerinas brutas (GBV e GBM), o elevadateimlo de acidos graxos
propiciou aumento importante da EM. Uma diferenga composicdo quimica da
glicerina bruta afeta seu valor energético metahweél, no entanto, ndo esta claro que
diferentes matérias-primas também afetaréo seu dalgM.

A relacdo EM:ED para ambas as glicerinas (GBV e GBhicaram que o0s
coprodutos apresentaram alto aproveitamento pelosags. Em comparacdo, estes

valores foram reduzidos aos obtidos por Lammeral.§2008b) para suinos na fase
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inicial (92%) alimentados com glicerina semipugfia e aos valores de milho e 6leo de
soja (97%) (Rostagno et al., 2005). No entantor kKeral. (2009), utilizando duas
glicerinas bruta obtidas de gordura de frangofiearam uma relacdo EM:ED de 82-
85%. Os autores mencionam que esta reducao, plossive, seja pela quantidade de
acidos graxos presente nas glicerinas brutas.

Mendoza et al. (2010) observaram que a inclusdatde30% de glicerina
purificada pode ter sido o limite para o metabotistia glicerina e poderia explicar o
aumento da excrecdo da energia na urina e perdaset@olizacdo da glicerina. De
acordo com Doppenberg &Van Der Aar (2007), em ssjiegiste limitacdo na ativacéo
de enzimas para utilizacdo de glicerol. Altos rdveie inclusdo de glicerina na
alimentacdo proporcionam baixo conteudo energéfmms o sistema enzimatico
(glicerol gquinase) torna-se saturado na conversagliderol para glicerol-3-fosfato,
sendo este glicerol, em excesso, excretado pela.uri

A EM foi obtida pela estimativa da inclinacdo d&acéo linear entre 0 consumo
de energia metabolizaves o consumo de glicerina bruta (GBV e GBM) (Figuja 2
mostraram que a GBV e GBM apresentaram EM semelfdnt481 e 4.707 kcal/kg),
respectivamente.

Os valores EM das glicerinas brutas (GBV e GBMjinemdos pela anélise de
regressao (Figura 2), apresentaram valores sentethaos obtidos por Kerr et al.
(2009) em experimentos com a incluséo de diferggltesrinas brutas, provenientes da
gordura animal como matéria-prima, sendo que ageslencontrados foram de 5.581 a

6.021 kcal/kg para EB, 4.336 a 5.228 kcal/kg pddeeE.446 a 5.206 kcal/kg para EM.
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12000

Glicerina Bruta Mista y=4706,7x + 211,02
R2=0,9768
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Consumo de glicerina (kg) no periodo de 5 dias

Figura 6- Equacbes de regressao da EM dos dois tipos deigéieebrutas, obtidos a
partir da energia metabolizavel (kcal’kg) consumida o consumo de
glicerina (kg), por 24uinos em fase crescimento, no periodo de cinso dia

A metabolizacdo da EB da glicerina pode também isBuenciada pela
presenca, de teores elevados, de residuos dosadvats (Nae K'), utilizados na
producdo do biodiesel, que provoca um aumento noswoo de agua,
consequentemente na producdo urinaria. Na literah#r evidéncias de que esta
producdo é influenciada pelas dietas com niveisadless de glicerina. Conforme

Lammers et al. (2008a), suinos alimentados conerglia tém maior energia bruta

urinaria pelo maior volume de urina excretado,daddo que este coproduto pode ter

efeito diurético nos animais. Entretanto, a quatédestes catalisadores na glicerina

pode ser facilmente manipulada pela industria nogeso de producgéo de biodiesel.

Experimento IV — Experimento de desempenho da f@secrescimento e

terminacao

Para as fases de crescimento e terminacéo, nae haevacao (F0,05) entre os
niveis de incluséo e o tipo de glicerina bruta. ialese de regressao indica que nao
houve efeito (P0,05) do nivel de incluséo de glicerina bruta pesavariaveis CDR,

GDP e CA (Tabela 10).
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O teste de Dunnett indicou que nao houve diferéRed,05) entre os niveis de
inclusdo das glicerinas e a racao testemunha (0%liderina). Esta resposta era
esperada ja que os valores nutricionais utilizg@dwoa as glicerinas sdo os reais. Sugere-
se, ainda, que estes coprodutos ndo possuem com@emecivos ao desempenho dos
suinos.

Os resultados (Tabela 10) sugerem que a adicaceatesde glicerina nas racoes,
nao interferiu na palatabilidade das racdes. Seg@rdesbeck et al. (2008), a glicerina
bruta possui sabor adocicado, o que pode melhopala@abilidade das dietas e,
consequentemente, o consumo de racao.

Resultados semelhantes foram obtidos por Moural. €t1994), Lammers et al.
(2008a) e Schieck et al. (2010), avaliando o deseimp de suinos em crescimento-
terminacao, alimentados com 5 a 10% de inclusdgickrina semipurificada obtida da
gordura animal e Oleo vegetal. Mendoza et al. (R0dtllizando glicerina purificada,
recomendam a inclusdo em até 15% na alimentac&uides em crescimentos, sem
prejuizos no desempenho.

Kijora & Kuppsch (1996) observaram um maior consutagacao para suinos em
fase de crescimento (24,1 — 54,2 kg) alimentadosat@ 10% de dois tipos de glicerina
com diferentes niveis de purificacdo. Segundo deres, este resultado pode estar
relacionado com o sabor doce e salino das glicerieatretanto, para niveis muito
elevados de inclusao a glicerina (30%) proporcefeéos negativos no desempenho de

suinos de mesma categoria (Kijora et al., 1995).



65

Tabela 10- Desempenho de suinos nas fases denoeescie terminacdo, alimentados com racfes contghckrina bruta vegetal e

glicerina bruta mista com diferentes niveis delis&b.

Niveis de inclusdo de glicerina bruta, %

Glicerina Bruta Vegetal

Glicerina Bruta Mista

ltens 0 3 6 9 12 3 6 9 12 MédiatEP CV? TG® TGxNV* Lin° Quad
Crescimento

CDR’, kg 1,910 1,824 1,680 1,650 1,763 1,769 1,851 1,722 1,646 1,757+0,03 11,39 NS NS NS NS

GDP, kg 0,810 0,781 0,729 0,745 0,767 0,770 0,779 0,727 0,726 0,759+0,01 11,58 NS NS NS NS

CA® 2,356 2,344 2,312 2,223 2,310 2,302 2,376 2,375 2,282 2,320+0,02 526 NS NS NS NS
Terminagao

CDR’,kg 2,310 2,280 2,474 2,397 2,498 2,271 2,152 2,576 2,296 2,362+0,04 11,94 NS NS NS NS

GDP’, kg 0,821 0,825 0,850 0,813 0,885 0,753 0,756 0,865 0,817 0,820+0,01 13,36 NS NS NS NS

CA® 2,857 2,792 2,982 2,978 2,826 3,023 2,863 3,015 2,847 2,917+0,03 8,49 NS NS NS NS

Erro padréo? Coeficiente de variagad; TG = Tipo de glicerina brut&: Interacéo entre tipo de glicerina e niveis de glige > Efeito linear dos niveis de glicerina brutaEfeito
quadratico dos niveis de glicerina brdt&DR = Consumo diario de rac&oGDP = Ganho diario de pestCA = Converséo alimentar; NS = nédo-significativo.
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A adicdo de até 10% de glicerina purificada (Dellasa et al.,, 2009) e
semipurificada (Hansen et al.,, 2009; Berenchteiralet 2010), determinou efeitos
negativos no desempenho de suinos em crescimdpi@nS et al. (2008), em estudo
com a inclusdo em até 15% glicerina na alimentad@osuinos em crescimento-
terminacdo, obtiveram efeito quadratico para o gadlario de peso e piora na
conversao alimentar. Desta forma, recomenda-seinchasdo gradativa da glicerina
em dietas de suinos.

Para as variaveis espessura de toucinho (ET-P®)fendidade de lombo (PL),
nao houve interacao ¥P,05) entre os niveis de inclusdo e o tipo de gheebruta. A
analise de regresséo indica que os niveis de awlds glicerina bruta n&do influenciou
(P>0,05), as variaveis estudadas (Tabela 11). O desunnett indicou que n&o houve
diferenca (B0,05) para ET e PL no ponto P2 entre os niveinclasdo das glicerinas e
a racao testemunha (0% de glicerina).

Hansen et al. (2009) n&o obtiveram efeito na ETde2suinos em fase de
crescimento (50,9 a 105,2 kg), alimentados comchugdo de até 16% de glicerina
semipurificada mista.

Na mesma linha de pesquisa, Duttlinger et al. (ROGE® obtiveram efeito na
profundidade de lombo com a inclusdo até 5% demtia. Apenas houve reducdo da
espessura de toucinho com o aumento dos niveisctiesdo. Resultados obtidos por
Hanczakowska et al. (2010), avaliando a inclusdoatin10% de glicerina bruta e
refinada na alimentacéo de suinos em fase de t@gaon encontraram menor espessura

de toucinho em suinos alimentados com gliceringabru
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Tabela 11- Espessura de toucinho (ET) e profundiddal lombo (PL) em suinos em crescimento (30-60ek¢grminacao (60-90 kg),
alimentados com rac¢des contendo glicerina brutataég glicerina bruta mista com diferentes nideisnclusao.

Niveis de inclusao de glicerina (%)

Glicerina Bruta Vegetal Glicerina Bruta Mista

ltens 0 3 6 9 12 3 6 9 12 MédiatEP CV* TG® TG xNV' LineaP Quad
Crescimento

ET"mm 993 9,86 929 9,14 900 9,14 10,29 9,14 9,60 9,49+0,18 14,56NS NS NS NS

PL®, mm 40,40 39,29 39,43 40,14 39,14 40,43 38,86 39,86 39,73 39,70+0,51 10,05 NS NS NS NS
Terminacao

ET, mm 10,86 13,29 12,86 12,14 11,57 11,57 10,14 14,29 10,14 11,87+0,40 26,43 NS NS NS NS

PL®, mm 50,14 50,00 48,43 47,71 47,71 50,00 49,86 49,43 50,14 49,27+0,79 12,79 NS NS NS NS

1 Erro padrdo®CV = Coeficiente de variacdd;TG = Tipo de glicerina brut&: Interacéo entre tipo de glicerina e niveis de gliee® Efeito linear dos niveis de glicerina brutaEfeito
quadrético dos niveis de glicerina brla] = Espessura de toucinfi®L = Profundidade de lombo; NS = n&o-significativo.
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Os resultados das analises econdmicas (Tabelas 13) eda inclusdo das

glicerinas brutas (GBV e GBM) nas dietas de suimas fases de crescimento (30-60

kg) e terminacgéo (60-90 kg) indicaram uma redug@mat (<0,06) no custo de racdo

(CR).

Tabela 12 — Custo de racao (Cr$/kg), custo em rpoéquilograma de peso vivo ganho
(CR), indice de eficiéncia econdmica (IEE) e indieecusto (IC) de suinos
na fase de crescimento (30-60 kg), alimentados nbreis crescentes de
inclusdo de glicerina bruta (GBV e GBM) nas racdes

Niveis de inclusdo da glicerina, %

ltens 0 3 6 9 12 CV Durf Red
Glicerina Bruta Vegetal

Peso inicial, kg 30,85 30,47 30,46 30,55 30,49

Peso final, kg 62,02 60,40 58,43 59,01 59,76

Custo da ragao 0,483 0,473 0,464 0,457 0,461 - - -

CR, R$/kg py 1,192 1,161 1,123 1,061* 1,111 6,34 0,4010,01

IEE 89,03 91,40 94,47 100,0 95,48 - - -

IC 112,33 109,41 105,86 100,0 104,74- - -
Glicerina Bruta Mista

Peso inicial, kg 30,85 30,48 30,27 30,68 30,55

Custo da ragdo 0,483 0,471 0,459 0,448 0,436 - - -

CR, R$/kg py 1,192 1,133 1,141 1,111 1,039* 5,77 0,010,01

IEE 87,20 91,69 91,04 93,57 100,00 - - -

IC 114,68 109,06 109,84 106,87 100,00- - -

I Coeficiente de variat;é@‘; Teste de Dunnett; * Valor diferente (P<0,05) etag&o ao nivel 0% de inclusdo, NS =
ndo significativo;®> Anélise de regressdo: Efeito linear: GBV = 1,1809760859376X; GBM = 1,18858 —

0,0108991X# CR, R$/kg PV: Custo da racéo por kg de peso vivoganh

Esta resposta é reflexo da relacdo de precos mtdsteentre os ingredientes

(milho, farelo de soja, 6leo de soja e a glicebnata), uma vez que a medida que se

adiciona a glicerina, hd uma reducdo do milho, gpresenta maior valor agregado.

Assim, estes resultados sugerem que pode haveca®cho custo da racdo com a

inclusédo de até 12% de glicerina bruta vegetalstami
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Para a fase de crescimento, o teste de Dunnetoindjue apenas o nivel 9% de
inclusédo de GBV teve o CR inferior (Tabela 12), panado a racao referéncia. Estes
resultados ndo foram observados para terminacieid@ a3).

Tabela 13- Custo de racao (Cr$/kg), custo em rpo@quilograma de peso vivo ganho
(CR), indice de eficiéncia econdmica (IEE) e indleecusto (IC) de suinos
na fase de terminacdo (60-90 kg), alimentados ctweisncrescentes de
inclusédo de glicerina bruta (GBV e GBM) nas rag6es

Niveis de inclusdo da glicerina, %
ltens 0 3 6 9 12 CV Dur® Reg
Glicerina Bruta Vegetal
Peso inicial, kg 59,96 60,47 60,46 60,13 60,71

Peso final, kg 89,41 90,17 90,97 89,40 9241

Custodaragédo 0,430 0,420 0,411 0,402 0,393 - -
CR,R$/kgPV 1,246 1,216 1,204 1,192 1,130 9,0NS L:0,06
IEE 90,68 9290 93,84 94,74 100,00- - -

IC 110,28 107,64 106,57 105,56 100,00 - - -
Glicerina Bruta Mista
Peso inicial, kg 59,96 59,97 60,80 61,03 59,64

Peso final, kg 89,41 87,27 88,60 92,07 88,87

Custodaragédo 0,430 0,418 0,406 0,394 0,383 - -
CR,R$/kgPV 1,246 1,230 1,197 1,198 1,150 7,1NS L:0,01
IEE 88,68 89,78 92,29 92,25 100,00- - -

IC 112,76 11,38 108,36 108,41 100,00 - - -

- Coeficiente de variaga6; Teste de Dunnett; * Valor diferente (P<0,05) eftag&o ao nivel 0% de incluséo, NS
= n&o-significativo? Andlise de regressao: Efeito linear: GBM = 1,257880104774X* CR, R$/kg PV: Custo
da racao por kg de peso vivo ganho

Para a GBM (Tabela 12), houve reducéo linead(®5) do custo de ragéo. O teste
de Dunnett indicou que para a fase e crescimentivel mais elevado (12%) de
inclusédo de GBM proporcionou 0 CR inferior<(R05), comparado a dieta referéncia
(0% de inclusdo de GBM). No entanto, para a faséedwainacédo (Tabela 13) estes
resultados nao foram observados.

Os resultados indicam que, de forma geral, a atiip de até 12% de GBV e
GBM em racgdes isoenergéticas pode reduzir os custosalimentacdo dos suinos (30-

90 kg), em até 9%, em comparagao a ragdo semigag@o).
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Conclusoes

Os valores de energia metabolizavel para a gliaebmita vegetal e mista séo
4.481 e 4.707 kcal/kg de matéria natural, respactente.

A adicado de até 12% de ambas as glicerinas bréatasterferir no desempenho e
a carcaca de suinos nas fases de crescimento énde@im Além disso, pode
proporcionar reducdo de até 9% no custo com alegéot Entretanto, a viabilidade
econdmica de sua utilizacdo depende da relacdorelg entre os ingredientes,

sobretudo milho e 6leo de soja (ou outra fonteggiam).
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V — Parametros plasmaticos e caracteristicas da azaca de suinos
(30-90 kg) alimentados com glicerina bruta

RESUMO — O experimento foi conduzido com o objetivo de avalar

parametros plasmaticos e as caracteristicas cpiardg e qualitativas da carcaca de
suinos (30-90 kg) alimentados com racfes contemd® tpos de glicerinas brutas:
GBYV - oriunda de 0leo vegetal (soja) e GBM — mist@iinda de gordura animal e 6leo
de soja. Foram utilizados 63 suinos na fase deioresto (30,53 a 59,55 kg) e na fase
de terminacdo (60,35 a 89,91 kg), distribuidos ealindamento inteiramente
casualizados, em esquema fatorial 2 x 4, sendotgmis de glicerina bruta (GBV e
GBM) e quatro niveis de inclusédo (3, 6, 9 e 12%jn sete repeticbes e um suino por
unidade experimental. Adicionalmente, foi formuladma ragdo testemunha, nao
contendo glicerina (0%). Foram realizadas colheaiflassangue, no inicio, meio e no
final do periodo experimental para determinacdo cascentracbes plasmaticas de
glicose, triglicerideos, colesterol e nitrogéniowtaia plasmatica. Ao final da fase de
terminacdo os suinos foram abatidos para deterfonags caracteristicas quantitativas
e qualitativas da carcaca. Para os parametrom@t&es e caracteristica quantitativas
da carcaca, ndo houve interagde(@5) entre os niveis de inclusdo e o tipo da
glicerina. A analise de regressédo indica que nawédafeito (B0,05) do nivel de
inclusdo das glicerinas sobre as caracteristicaxalieaca. Para as caracteristicas
qualitativas da carcaca houve reducao linegd#5) do pH24 para GBV e um efeito
quadratico (R0,05) da perda de agua por gotejamento para GBMreQgltados
sugerem que € viavel a utilizacdo em até 12%, dmaras glicerinas brutas (de origem
vegetal ou mista) na alimentagdo de suinos, sejuizwe nos parametros quantitativos
da carcaca e na qualidade da carne.

Palavras-chave:biodiesel, coproduto, glicerol, plasma



V - Plasma Parameters and carcass characteristics pigs (30 — 90 kg)
fed with crude glycerine

ABSTRACT - One experiment was carried out aiming to evalua¢eplasma
parameters and quantitative and qualitative ofasardraits in pigded with two types
of crude glycerine which were obtained from soybednCGS), and mixture from
animal fat + % soybean oil (CGA). There were ineal\63 pigs (BW = 30.53 to 59.55
kg) in the growing phase and (BW = 60.35 to 89.91 ik the finishing phase, which
were allotted in a completely randomized desigr2 in 4 factorial scheme, with two
types of crude glycerine (CGS and CGA) and foutuision levels (3, 6, 9, and 12%),
resulting in seven replicates per treatment and one pigs foh éaeel of crude
glycerine. Additionally, was formulated a controled with no glycerine (0%).
Blood samples were harvested at the starting, middtl end of experimental period for
determination of plasma glucose, triglycerides,le$ierol, and plasma urea nitrogen.
Atthe end of the finishing phase, pigs were slasigitl to determine the quantitative
and qualitative traits of the carcass. For plasmaables and quantitative of carcass
traits there were no interaction>®05) between levels of CG and types of glycerine
sources, and the regression analysis indicatesffaote (P-0.05) of crude glycerine
inclusion on carcass traits. For qualitative ofceas traits, the pH24 variable was
linearly reduced (R0.05) for CGS and DRIP variable was quadratic respons8.(B)
for CGA. The results suggest that it is feasibleise up to 12% of both CG obtained
from soybean oil and mixture) on pigs diet, withaupairing the quantitative traits of
the carcass and meat quality.

Key Words: biodiesel, co-product, glycerol, plasma



75

Introducéo

Na suinocultura brasileira, o milho representa, &mo, de 65-70% da
alimentacdo. Trata-se de gréo nobre, de elevadto cestambém utilizado na
alimentacdo humana, sendo que sua substituicadiei@s animais, por outras fontes
energeéticas, € de interesse para reducdo de aaspyeducdo de suinos.

Dentre as alternativas de substituicdo ao milhglicerina bruta destaca-se por
apresentar alta disponibilidade, valor energétievaglo e precos reduzidos. Segundo
Cerrate et al. (2006), a glicerina é o principaproouto da producdo de biodiesel,
considerada como uma fracdo dos carboidratos cpeso 10-11% dos triglicerideos.
Em 2009, foram gerados 171.829 m3 de glicerinaabmotPais (ANP, 2010), sendo que
a cada 1L de biodiesel produzido obtém-se 79 diderma bruta (Zijlstra et al., 2009).

Em sua composicdo quimica, a glicerina bruta contdeo ndo reagido,
catalisador e percentual elevado de metanol. Jiceriga pura ou refinada, muito
utiizada na industria de cosméticos e alimentosofipson & He, 2006;
Hanczakowska et al., 2010), passam por tratametegsurificacdo, os quais sdo de
custo excessivamente elevados para pequenos e smpdidutores nacionais de
biodiesel (Rivaldi et al., 2008).

Os primeiros estudos com a utilizacdo da glicenaaalimentacdo de suinos
foram realizados na década de 1990, na Europaydasavaliar os efeitos da glicerina
oriunda de diferentes matérias-primas e niveis w#igacdo sobre o desempenho,
caracteristicas de carcaca e qualidade de carrsides. Estudos de Mourot et al.
(1993) e Mourot (2009) com inclusdo de até 5% dsegha bruta na alimentacdo de
suinos na fase de crescimento e terminacdo destanantendéncia em reduzir o efeito

das caracteristicas qualitativas da carcaca, camapor gotejamento e coccao.
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Por esta razdo, objetivam-se com este trabalhdaaw efeitos da inclusdo de
dois tipos de glicerina bruta (vegetal e mista)rgobs parametros plasmaticos e

caracteristicas quantitativas e qualitativas deacar de suinos (30 a 90 kg).

Material e Métodos

O experimento foi realizado no Setor de Suinocaltla Fazenda Experimental de
Iguatemi (FEI), pertencente ao Centro de Ciéncigsarlas da Universidade Estadual
de Maringd (CCA/UEM), localizada no Estado do Par@8°21'S, 52°04'W, a altitude
de 564 m).

Foram estudadas duas glicerinas brutas (GB): GBdfiunda de 6leo vegetal
(soja); GBM — mista, oriunda de aproximadamente &@%gordura animal + 20% de
Oleo de soja, ambas foram obtidas na industridatmimbustiveis Biopar, localizada no
municipio de Rolandia-PR.

Para determinacdo da composi¢cdo quimica e enexd@i@bela 1yas glicerinas
(GBV e GBM), foram realizadas amnalises de densidade, teor de umidade (Karl
Fisher) e glicerol total no Instituto de Tecnolod@mParanéa (Tecpar). Os valores de pH,
proteina bruta, minerais e energia bruta (Calornatliabatico - Parr Instrument Co.
AC720) foram obtidos no Laboratorio de Andalise den&ntos e Nutricdo Animal da
Universidade Estadual de Maringa (LANA), segundoposcedimentos descritos por
Silva & Queiroz (2002). O teor de cloreto de sdiiodeterminado no Laboratorio de
Controle de Analises da Biopar. A matéria organ@a-glicerol (MONG) foi calculada
segundo a equacéo indicada por Hansen et al. (2009ue MONG = 100 - (%glicerol
+ % umidade + % cinzas).

As determinacdes de lipidios totais e metanol foreatizadas por cromatografia
nos Departamentos de Quimica e Fisica, respectivamea Universidade Estadual de
Maringa. Pela presenca de elevados teores de &pidoss na glicerina bruta (GBV e

GBM), estas se encontravam em estado sélido, emperatura ambiente, dificultando
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sua mistura aos demais ingredientes das racOessdPoirazao foi necessario o pre-
aguecimento da glicerina bruta em temperatura clawta (30 a 40°C).

O experimento foi realizado no periodo de outule®d09 a marco de 2010. As
temperaturas minima e maxima meédias, registradgeernodo experimental, foram de
20,7 £ 1,58°C e 29,7+ 2,64°C, respectivamente. rAslades relativas do ar médias do
periodo experimental, pela manha e pela tardemfol@ 87,3 + 8,73% e 68,4 + 13,62%,
respectivamente. A precipitacdo pluviométrica tatalperiodo experimental foi de 918
mm.

Foram utilizados 63 suinos mesticos de linhagemecaal, com peso meédio
inicial de 30,53 = 1,59 e final de 59,55 + 4,Rg na fase de crescimento e com peso
inicial de 60,35 + 2,25 e final de 89,91 = 5/ na fase de terminacéao.

Os animais foram distribuidos em delineamento eéxy#ital em blocos
casualizados em esquema fatorial 2 x 4, sendotigois de glicerina (GBV e GBM) e
quatro niveis de inclusédo (3, 6, 9 e 12%em sete repeticbes e um suino por unidade
experimental (UE).Adicionalmente, foi formulada uma racdo testemur{Ra),
contendo 0% de glicerina. As racdes a base de naifiavelo de soja foram formuladas
para atenderem ao recomendado por Rostagno 208%)( para suinos (30 - 60 e 60-90
kg de peso vivo, respectivamente para a fase deciorento e terminacdo). Na
formulacdo das ragdes, os valores de energia nietas para a GBV e GBM foram
4.481 e 4.707 kcallkg de matéria natural, resutadbtidos anteriormente em
laboratério (Capitulos Il e 1V). Para o milho edl de soja foram determinados os
valores de proteina bruta, fésforo e célcio.

Ao final da fase de crescimento, os animais foradistribuidos aleatoriamente
nas unidades experimentais e nos tratamentos,aptase de terminacgéo, evitando a

permanéncia no mesmo tratamento.
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No inicio (baseline), meio (20° dia para o cresaitoe 14° para terminagcao) e no
final (38° dia para crescimento e 36° para terndiopgoram colhidas amostras de
sangue, via veia cava cranial e transferida pd&mastaom heparina (Cai et al., 1994).

As amostras sanguineas foram centrifugadas (3.p60 por 15 min) para
obtencédo do plasma. Em seguida, foram transfe@dod. de plasma (em duplicata)
para tubos tipo “ependorfes” que foram devidamédeatificados e armazenados em
freezer (-18°C), para posteriores analises no laeaboo de Analise de Alimentos e
Nutricdo Animal da Universidade Estadual de Maringa

Para determinacdo das analises de colesterol (GOpEose (GLICO),
nitrogénio da ureia plasmatica (NUP) e trigliceosl€ TRIG) foram utilizados kits da
Gold Analisa Diagnéstica Ltda. Os resultados deelbas obtidos no inicio do
experimento foram utilizados como covariavel panaliaes.

Ao final da fase de terminacéo todos os suinosrf@batidos sendo previamente
submetidos a insensibilizacdo elétrica (200 wattg) abatedouro da Fazenda
Experimental de Iguatemi-FEI/UEM. As carcacas foreasfriadas (1-2°C) por 24h
para, posteriormente, serem submetidas a avaliqgantitativa, conforme o Método
Brasileiro de Classificacdo de Carcaca (ABCS, 19¥3) método americano NPPC
(1991).

O pH do musculd.ongissimus dorsi foi mensurado na carcaca quente 45 pos
mortem (pH45) e na carcaca resfriada, mantida na camarélf#2°C),por 24h, (pH24),
utilizando o pH meter Digital portatil HI 99163 (hl@a Instruments), seguindo as
recomendacgfes de Bridi & Silva (2009). As aread duagissimus dorsi e de gordura
foram determinadas utilizando uma mesa digitalizaadd com o auxilio do software
Spring (Camara et al., 1996).

Para avaliacdo qualitativa da carcaca foram retgadmostras (2,5 cm de

espessura) dd.ongissimus dorsi na regido da 82 e 102 vértebras para posterior
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mensuracdo de gordura intramuscular (marmoreiajjapde agua por gotejamento,
descongelamento e cocc¢éo, confoBnieli & Silva (2009).

A cor do musculd.ongissimus dorsi foi mensurada 24h apos abate, com amostras
retiradas entre a 8% e 102 vértebras toracicagproo@ descrito por Bridi & Silva
(2009). Na superficie do musculo foram realizadsis smedi¢cdes de luminosidades
Minolta (L*, a* e b*), utilizando o colorimetro pttii CR-400 Konica Minolta’s,
(configuracgdes: lluminante D65; 0° angulo de visabauto-average). Os componentes
L* (luminosidade), a* (componente vermelho-verded*e(componente amarelo-azul)
foram expressos no sistema de cor CIELAB.

Para mensuracdo das variaveis cor, consisténciaN®CG marmoreio foi
realizado um subjetivo score na superficie do mdaskangissimus dorsi, utilizando
uma pontuacdo com escala de cinco pontos (1 =gpafitble e desprovida de
marmoreio; 5 = escura, firme moderado ou abundara@enoreio), como descrito no
NPPC (1991).

As amostras cozidas dangissimus dorsi foram utilizadas para determinacao da
forca de cisalhamento (kgf). Em cada amostra, foratnadas longitudinalmente no
sentido das fibras musculares, cinco subamostrésrmato cilindrico (diametro 1,27),
segundo recomendacdes de Ramos & Gomide (2007gnélses foram realizadas no
texturometro Stable Micro Sytem TA-XT2i, acopladont a probe Warner-Bratzler
Shear Force e o software Texture Expert Expon&table Micro Systems.

Os dados referentes as caracteristicas quantgaigaalitativas da carcacga foram
submetidos a analise de variancia, adotando-sguwinte modelo estatistico:iji¥m = M
+ Bi + §+ N+ R+ NFg+ g, em que Yum= observagéo do animal, dentro do bloco
i, nivel de inclusadk e tipo de glicerina brutg p = constante associada a todas as

observagoes; iB efeito do bloco, sendb= 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7;;S efeito de sexo j
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(1=macho, 2=fémea); IN= efeito dos niveis de glicerina bruta, sekdo 3, 6, 9, 12%;
FI = efeito do tipo de glicerina bruta, seddoGBV e GBM; NKI = efeito da interacao
dos niveis de inclusdoe o tipo de glicerina brutae gum= erro aleatério associado a
observacéao.

Os graus de liberdade referentes aos niveis daséel (GBV e GBM) foram
desdobrados em polinbmios ortogonais, para obtagsiequacdes de regressao.

Para a comparacao dos resultados da racao testenfQfthde glicerina bruta)
com cada um dos niveis de inclusdo de GBV e GBMapticado o teste de Dunnett
(Sampaio, 1998)utilizando o pacote estatistico SAEG (UFV, 1997asNandlises
referentes as caracteristicas quantitativas e dpd#i da carne, o peso de abate dos

animais foi utilizado como covariavel.

Resultados e Discusséo

Os resultados das analises plasmaticas (Tabelas 18) para as fases de
crescimentos e terminacdo mostram que ndo howa@dto (P0,05) entre os niveis de
inclusdo e tipos de glicerina bruta (GBV e GBM) gpaoncentracdo plasméatica de
glicose e colesterol. Da mesma forma, Lammers. é2@08) e Hansen et al. (200850
observaram efeito nos niveis plasmaticos de glieosesuinos alimentados de 5 a 16%
de inclusdo de glicerina semipurificada. Entretamqtara os niveis plasmaticos de
colesterol, Mourot et al. (1994rificaram aumento para suinos alimentados com 5%

de glicerina, proveniente do 6leo de colza.
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Tabela 14 - Niveis plasmaticos (mg/dL) de glicdsglicerideos colesterol e nitrogénio da ureiaspiatica (NUP) de suinos na fase crescimento,
alimentados com ra¢des contendo glicerina brutataég glicerina bruta mista com diferentes nideisnclusao

Niveis de inclusdo, %

Glicerina Bruta Vegetal Glicerina Bruta Mista
Colheita 0 3 6 9 12 3 6 9 12 XtEP  TG® TGxNV®  Lin* Qua
Glicose
Baseline 108,24 103,52 82,79 103,74 91,36 106,24 91,64 98,11 95,03 97,85+1,75 - - - -
20°dia  109,75107,61 113,60 106,20 104,39 104,86 100,84 100,64 105,17 105,90+2,41 NS NS NS NS
38°dia 103,86 105,65 114,32 103,09 104,60 110,53 100,29 100,34 110,60 105,92+2,24 NS NS NS NS
Médid® 106,81 106,63 113,96 104,65 104,50 107,70 100,57 100,49 107,89 105,91+1,27 NS NS NS NS

Triglicerideos
Baseline 72,71 81,42 75,82 62,70 80,87 75,62 62,67 66,49 60,25 70,952,223 - - - -

20° dia 74,46 62,82 52,33 49,61 56,58 48,77 5545 49,50 68,97 57,61+1°90 NS NS NS NS
38°dia 5530 51,94 4533 52,97 60,36 52,82 50,96 5512 74,84 5552+2,18 NS NS GBM 0,04 NS
Médid® 64,88 57,38 48,83 51,29 5847 50,80 53,21 52,31 71,91 56,56+1,29NS NS NS GBM 0,04
Colesterol
Baseline 76,03 82,36 91,96 83,71 8249 78,19 7588 8551 74,56 81,19+2,26 - - - -
20° dia 82,86 84,87 76,34 6537 77,03 68,34 74,22 79,03 7584  75,99+1,70NS NS NS NS
38°dia 8588 73,67 6836 71,47 6955 69,08 80,26 80,24 77,69 7513154 NS NS NS NS
Médi® 84,37 79,27 72,35 68,42 73,29 68,71 77,24 7964 76,77 7556+1,09 NS NS NS NS

Nitrogénio da ureia plasmatica
Baseline 11,18 12,03 10,39 10,73 13,05 12,59 13,13 11,28 12,88 11,92+0,26 - - - -

20° dia 14,82 13,33 1547 14,53 16,10 15,63 16,29 14,75 13,45 14,93x0/30 NS NS NS NS
38°dia 16,74 15,70 17,04 1520 1515 17,98 18,68 1521 16,00 16,41+0;48 NS NS NS NS
Médid® 1578 1452 16,26 1487 1563 16,81 17,49 14,98 1473 1567+0,21NS NS NS NS

*Erro padrdo? TG = Tipo de glicerina bruta: Interacéo entre tipo de glicerina e niveis de gliee * Efeito linear dos niveis de glicerina bruta (Tiglideos GBM 35°dia =
40,8814 + 2,2256X)* Efeito quadratico dos niveis de glicerina brutaflicerideos GBM Média = 72,5563 — 5,57889 X + 0268 X°); ® Média referente a colheita do 20° e 35°
dia; Médias nas colunas seguidas de letras mirdsdiigtintas sao diferentes (P<0,08%5 = n&o-significativo.
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Tabela 15 - Niveis plasméticos (mg/dL) de glicdsiglicerideos, colesterol e nitrogénio da ureiasphatica de suinos na fase terminacao,
alimentados com racfes contendo glicerina brutataég glicerina bruta mista com diferentes nideisncluséo
Niveis de inclusédo, %

Glicerina Bruta vegetal Glicerina Bruta mista _
Colheita 0 3 6 9 12 3 6 9 12 X+EP  TG*> TGxNV®  Lin* Qua
Glicose
Baseline 97,75 96,2697,45 104,23 85,80 102,22 89,57 88,47 98,77 95,61+1,57 - - - -
14° dia 103,22 98,19 102,80 103,31 99,85 93,68 101,56 100,31 100,81 100,41+1,74 NS NS NS NS
36° dia 88,05 95,81 93,73 81,31 9390 90,50 91,26 87,79 89,94 90,25+1,48 NS NS NS NS
Médid 95,64 97,00 98,27 92,31 96,88 92,09 96,41 94,05 95,38 95,33+0,99 NS NS NS NS

Triglicerideos
Baseline 54,17 82,9082,38 75,44 68,58 54,96 67,71 79,04 76,98 71,35+2,47 - - - -

14° dia 63,06 53,5462,90 68,84 6353 54,76 47,87 52,20 68,50 59,47+2 76NS NS NS NS
36° dia 70,24 53,81 51,94 55,03 68,04 5580 4393 34,83 72,60 56,25+2,75NS NS NS GBMO,01
Média® 66,65 53,68 57,42 61,94 65,79 5528 4590 4352 7055 57,86+1,67NS NS NS NS
Colesterol
Baseline 70,76 73,75 85,88 84,88 98,11 84,71 84,72 72,56 83,16 82,05+2,21 - - - -
14° dia 83,68 77,7778,41 91,22 7558 8533 83,87 77,88 88,978252+1,5f NS NS NS NS
36° dia 102,45 98,88 88,55 102,2595,44 107,28 94,36 94,28 92,55 97,34+2,30 NS NS NS NS
Médie® 93,07 88,33 83,48 96,74 8551 96,31 89,12 86,08 90,76 89,93+1,30 NS NS NS NS

Nitrogénio da ureia plasmatica
Baseline 10,86 12,2411,82 11,24 14,16 10,21 13,34 11,50 12,57 11,99+0,33 - - - -
14° dia 11,63 10,6312,81 12,32 13,25 12,83 11,05 14,50 13,47 12,50+0,36NS NS NS NS
36° dia 12,89 12,81 14,02 13,72 15,00 13,11 11,67 14,67 15,74 13,74+0,36NS NS NS NS
Média’ 12,26 11,72 13,42 13,02 14,13 12,97 11,36 14,59 14,61 13,12+0,22NS NS GBV 0,02 NS

“Erro padrdo? TG = Tipo de glicerina brutd: Interacéo entre tipo de glicerina e niveis de gliee* Efeito linear dos niveis de glicerina bruta (NUPdi4é= 11,2660 +
0,209127 X);?* Efeito quadratico dos niveis de glicerina brutadfizgerideos GBM 28°dia = 103,520 — 19,308 X + 9@¥ X*; ® Média referente a colheita do 14° e 28° dia;
Médias nas colunas seguidas de letras mindscugtstds sdo diferentes (P<0,085 = ndo-significativo.
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Para a variavel triglicerideos, houve aumento fir{Ea0,05) na colheita do 38°
dia no periodo experimental, para o crescimentmesigito quadratico para o 36° dia,
na terminacaoSegundoNarayan & Mcmullen (1979), a metabolizacdo do gbt@o
figado de ratos e aves tem efeito estimulador salsitese de acidos graxos livres,
triglicerideos, colesterol, quilomicrons e lipogiogs plasmaticas. Este resultados nao
foram confirmados poYalgin et al. (2010) em poedeiras alimentadas ctiv®% de
incluséao de glicerina (90,2% de glicerol), provetéedo 6leo de soja.

Para a variavel NUP houve aumento linearQ(P5) para GBV na fase de
terminacdo. Mesmo que este efeito sugira algumatisteamento aminoacidico das
dietas (Coma et al.,1995), este ndo foi suficigraie causar prejuizo na qualidade da
carne. Respostas similares aqui observadas forexongadas por Lammers et al.
(2008), trabalhando com suinos (7,9 - 133 kg) almaos com glicerina
semipurificada, concluiram ndo haver mobilizacagudeina do tecido magro, com a
inclusdo de 10%.

Houve reducdo dos valores plasmaticos no periodacalleeita, na fase de
crescimento (colheita do 20° e 38° dias), parariawa triglicerideos. Entretanto, para
NUP houve aumento {®,05) na comparacdo do mesmo periodo de colhara. &
fase de terminacdo (colheita do 14° e 36° diasyéaeducdo das concentracfes
plasmaticas para a variavel glicose e aument0,() para o colesterol. Possivelmente,
estas respostas sejam em funcdo da necessidade dwior periodo de adaptacdo a
alimentacéo pelos animais as dietas com glicerina.

Em relacdo as caracteristicas quantitativas dacarfTabela 16), nenhuma das
variaveis foi influenciada (®,05) pela adicdo das glicerinas. Da mesma forneste
de Dunnett ndo indicou haver diferenca@®5) entre os niveis de inclusdo das

glicerinas e a racdo testemunha (0% de gliceriagd ps diferentes variaveis. Estes
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resultados indicam que as glicerinas, se utilizaal#s 12%, ndo comprometem a
caracteristica da carcaca de suinos.

Em estudos com suinos alimentados com 10% de &wlde dois tipos de
glicerinas, ambas em diferentes niveis de purifioacKijora & Kuppsch (1996)
obtiveram resultados similares. Da mesma forma,mars et al. (2008) e Berenchtein
et al. (2010), utilizando glicerina semipurificadaiunda do 0leo de soja e sebo bovino
e Airhart et al. (2002), Della Casa et al. (200 endoza et al. (2010), com glicerina
purificada, n&o verificaram efeito nas caractedst da carcaca de suinos. Por outro
lado, Schieck et al. (20109bservaram aumento no peso da carcaca quente roes sui
(31,3 a 91 kg) alimentados com 8% inclusdo de ghiaesemipurificada.

Com excecdo da perda de agua por gotejamento (P@Odp pH24 do
Longissimus dorsi, nenhuma das demais caracteristicas qualitatevaahe (Tabela 17)
foram influenciadas pela incluséo das glicerinas.

O houve um reducao linear {®05) do pH24 para glicerina bruta vegetal.
Entretanto, para PGOT respondeu de forma quadré®@05) para glicerina bruta
mista, indicando que o nivel 5,94% determina olmdeemenor perda. Por outro lado,
Mourot et al. (1993) e Cerneau et al. (1994), aailido glicerina semipurificada,
proveniente do 6leo de colza, confirmaram redugiperda de agua por gotejamento e
coccado nos musculosongissumus dorsi e Semimembranoso, além de aumento do
rendimento do presunto.

Utilizando suinos alimentados com glicerina senifjpada, Berenchtein et al.
(2010) ndo verificaram efeitos sobre a luminosidade, phhlfi perda de agua por
gotejamentoA mesma auséncia de efeito poeca de cisalhamento, perda por cocgéo

e caracteristicas sensoriais foi encontrada patibger et al. (2009).
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Tabela 16- Efeito das dietas contendo diferentes niveis deisdo de dois tipos de glicerina bruta obtidas lde de soja e 6leo de soja +
gordura animal, sobre as caracteristicas quamtitatie carcaca de suinos (60 - 9G kg)
Niveis de inclusédo, %

Glicerina Bruta Vegetal Glicerina Bruta Mista
ltens, % 0 3 6 9 12 3 6 9 12 MédiazEP CV® TGxNV* TG® Lin® Quadf
QJ, % 329 320 4,03 319 344 327 336 4,46 3,77 3,56+0,103 23,04 NS NS NS NS
PCQ, kg 71,9171,76 71,71 71,12 74,11 69,19 69,90 72,03 70,50 71,360,439 4,89 NS NS NS NS
RCQ, % 83,18 82,24 82,19 81,60 82,54 83,02 81,76 81,95 82,39 82,32+0,164 1,58 NS NS NS NS
PCF, kg 69,87 69,47 69,38 68,99 71,83 66,98 67,96 70,21 68,19 69,21+0,430 4,93 NS NS NS NS
RCF, % 80,82 79,62 79,52 79,16 80,00 80,37 79,50 79,84 79,69 79,84+0,154 1,54 NS NS NS NS
QR, % 282 319 325 298 308 319 275 256 3,27 3,01+0,077 20,25 NS NS NS NS
RP, kg 32,11 31,54 31,91 31,40 31,40 32,25 31,51 31,66 31,93 31,75+0,191 4,77 NS NS NS NS
PP, kg 11,21 10,95 11,07 10,84 11,27 10,81 10,69 11,09 10,89 10,98+0,090 6,53 NS NS NS NS
ET, cm 2,63 259 269 261 266 250 246 267 234 257+0,045 13,85 NS NS NS NS
CC, cm 90,56 89,41 89,76 90,37 90,87 88,70 89,77 90,23 89,48 89,91+0,423 3,74 NS NS NS NS

AOL, cn? 36,20 36,48 34,39 35,70 37,01 35,62 36,22 32,96 35,79 35,60+0,510 11,36 NS NS NS NS
GORD, cnf 19,58 20,58 21,48 19,73 22,93 19,83 20,15 21,79 17,97 20,45+0,619 24,04 NS NS NS NS
CMAGRA, kg 54,12 54,10 52,41 53,40 55,14 52,93 53,08 51,01 53,69 53,32+0,516 7,68 NS NS NS NS
PMAGRA, % 75,29 75,54 73,08 75,05 74,63 76,46 76,15 71,14 76,22 74,84+0,626 6,64 NS NS NS NS
CG 05 058 063 056 063 059 057 066 051 0,59+0,022 29,15 NS NS NS NS
Figado, kg 1,2521,237 1,237 1,333 1,290 1,210 1,316 1,303 1,371 1,283+0,015 9,28 NS NS NS NS

! Quebra pelo jejum (QJ), peso de carcaca quente P€@imento de carcaca quente (RCQ), peso dagarftia (PCF), rendimento de carcaca fria (RCEgbga de
rendimento (QR), rendimento do pernil (RP), pespeimil (PP), espessura de toucinho (ET), comprimde carcaca (CC), area de olho-de-lombo (AOl9ad@ta gordura
subcutanea (GORD), carne magra na carcaca (CMAGP#Jentagem de carne magra na carcaca (PMAGRA)ao carne:gordura (C:G);Erro padrdo®CV =
Coeficiente de variacd6interacéo entre tipo de glicerina e niveis de glee® TG = Tipo de glicerina brutd:Efeito linear dos niveis de glicerina brutzfeito quadratico
dos niveis de glicerina brutdS = ndo-significativo.
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Tabela 17 - Efeito das dietas contendo difereniesiside inclusdo de dois tipos de glicerina boliidas de 6leo de soja e 6leo de soja + gordura
animal, sobre caracteristica qualitativad dngissimus dorsi em suinos (60-90 kb)

Niveis de inclusdo, %

Glicerina Bruta Vegetal

Glicerina Bruta Mista

ltens, % 0 3 6 9 12 3 6 9 12  MédiatEP  CV TGxNV* TG’  Lin° Qud
pH45min. 659 659 651 656 639 645 657 648 6,40 6,50+0,028 3,43 NS NS NS NS
pH 24h 566 573 567 561 557 563 571 559 558 564+0,010 1,47 NS NSBV 0,01 NS
PGOT, % 227 2,63 247 283 281 292 219 316 3,66 2,77+0,085 24,41 NS NS NS  GBMO0,01
Marmoreio 2,07 200 221 1,86 207 200 1,93 1,93 200 2,01+0,068 26,91 NS NS NS NS
Minoltaa® 596 596 7,13 587 682 6,76 582 579 599 6,23%0,130 16,59 NS NS NS NS
Minoltab*® 569 550 6,05 535 632 6,25 543 581 554 577+0,110 15,08 NS NS NS NS
Minolta L*® 53,05 51,59 51,40 51,80 54,98 53,58 52,00 53,79 54,00 52,91+0,338 5,07 NS NS NS NS
CONS 286 3,00 257 300 229 286 271 286 271 2,760,046 13,30 NS NS NS NS
COR 1,86 2,29 257 200 229 229 257 200 200 2721+0,062 22,27 NS NS NS NS
PLD, % 796 7,10 748 749 711 762 583 895 810 7,52+0,226 23,87 NS NS NS NS
PLC, % 33,03 30,6232,92 32,82 32,58 33,64 30,77 34,83 32,91 32,68+0,300 7,28 NS NS NS NS
FC,Kgflseg 3,15 3,02 330 3,10 3,09 3,30 3,12 3,31 360 3,22+0,058 14,39 NS NS NS NS
Umidade, % 72,21 72,94 72,73 73,57 72,89 73,00 73,32 74,41 72,92 73,11+0,164 1,17 NS NS NS NS
MM, % 1,12 1,15 1,15 1,18 1,16 1,18 1,17 1,19 1,16 1,16+0,008 3,40 NS NS NS NS
PB, % 23,09 22,5222,82 23,16 22,74 22,93 22,46 22,31 22,93 22,77+0,113 2,57 NS NS NS NS

Perda de agua por gotejamento (PGOT); consistéBEAIS) e cor, segundo método americano; perdagdild por descongelamento (PLD); perda de liquinloqoccdo (PLC); FC = Forca de

cisalhamento; matéria mineral (MM); proteina brB); > Erro padrdo®CV = Coeficiente de variacdbinteracéo entre tipo de glicerina e niveis de e’

TG = Tipo de glicerina brut&: Efeito

linear dos niveis de glicerina bruta (pH24 = 5,77650,0189445X)" Efeito quadrético dos niveis de glicerina bruta@HG= 3,71628 — 0,404422X + 0,03406%)¢ a*: indica a colagdo da carne
variando do vermelho ao verde (alto indica cor \&h@, baixo indica cor verde); b*: indica a cold@agla carne variando do amarelo ao azul (b* alléncor mais amarelo, b* baixo indica cor
mais azul); L*: indica o grau de luminosidade dmegL* = O carne escura, L = 100 carne branca)=N&o-significativo.
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A utilizacdo da glicerina na alimentacdo de suipospicia retencdo de agua,
devido a hidratacdo do tecido, com aumento na fmegsmotica intracelular, aléem da
acao protetora sobre a desnaturacéo das proteireag@ o coziment@Mourot, 2009).

Em pesquisas semelhantes (Stevens et al., 2008cBcht al., 2010) verificaram
aumento da espessura de toucinho e da consistéhd@minal (barriga), além de
reducao da gordura de marmoreio.

Por esta razdo, este autor recomenda a inclusaatédé&% de glicerina na
alimentac&o de suinos, com o propoésito de obtenariak nos parametros qualitativos
da carcaca, como reducéo na perda de agua poametjo aumento do teor de lipidios
no musculo e melhor qualidade sensorial.

Conclusbes

Os resultados sugerem que para dietas de suinas 980kg) € possivel utilizar
até 12% de glicerinas brutas de origem vegetal @tamsem alteracdo nos niveis
plasmaticos (glicose, triglicerideos, colesterd@P), sem interferir as caracteristicas

quantitativas da carcaca e a qualidade da carne.



88

Referéncias

ABCS. Método Brasileiro de Classificacdo de Carcacad”ublicacdo Técnica n.2.
Estrela/RS, 1973, 17p.

AIRHART, J. C.; BIDNER, T. D.; SOUTHERN, L. L. Efé¢ of oral glycerol
administration with and without dietary betaine @arcass composition and meat
quality of late-finishing barrowslournal of Animal Science,v.80 (Suppl. 2), n.71
(Abstr.), 2002.

ANP — Agéncia Nacional de Petroleo. Anuario EstiatisBrasileiro do Petrdleo, Gas
Natural e BiocombustiveisDisponivel em: http://www.anp.gov.br. Acesso em:
06/10/2010.

BERENCHTEIN, B.; COSTA, L.B.; BRAZ, D.B. et al. Uidac&o de glicerol na dieta
de suinos em crescimento e termina¢&vista Brasileira de Zootecniay.39, n.7,
p.1491-1496, 2010.

BRIDI, A.M. & SILVA, C.A. Avaliacdo da Carne SuinaLondrina: Midigraft, 120p.
20009.

CAl, Y., ZIMMERMAN, D.R., EWAN, R.C. Diurnal variabn in concentrations of
plasma urea nitrogen and amino acids in pigs gikea access to feed or fed twice
daily. Journal Nutrition , v.124, p.1088-1093, 1994.

CAMARA, G.; SOUZA, R. C.; FREITAS, U.M.; et al. SMRG: Integrating Remote
Sensing and GIS with Object-Oriented Data Modell@gmputers and Graphics
v.15, n.6, p. 13-22, 1996.

CERNEAU, P.; MOUROT, J.; PEYRONNET, C. Effet du gtyol alimentaire sur la
qualite de la viande de porc et le rendement tdoligue du jambon cuitlournées
Recherche Porcine em FranceV/.26, p.193-198, 1994.

CERRATE, S.; YAN, F.; WANG, Z.; et al. Evaluatiorf Glycerine from Biodiesel
Production as a Feed Ingredient for Broiledsurnal of Poultry Science v.5,
n.11,p.1001-1007, 2006.

COMA, J.; CARRION, D.; ZIMMERMAN, D.R. Use of plasmurea nitrogen as a
rapid response criterion to determine the lysinguirement of pigsJournal of
Animal Science v.73, p.472-481, 1995.

DELLA CASA, G.; BOCHICCHIO, D.; FAETI, V. et al. Wsof pure glycerol in
fattening heavy pigdMeat Sciencev.81, p.238-244, 2009

DUTTLINGER A.W.; HOUSER, T.A.;, DEROUCHEY, J.M. etl.a Sensory
Characteristics of Loins from Pigs Fed Glycerol &wattopamine HCI During the
Last 28 Days of Finishing. In: Proceedings of thenkas Swine Day, p. 274-279,
20009.

HANCZAKOWSKA, E.; WEGLARZY, K.; SZYMCZYK, B.; HANCZAKOWSK, P.
Effect of adding crude or refined glycerol to pigetd on fattening performance,
nutrient digestibility and carcass evaluatidémnals Animal Sciencev. 10, n. 1,
p.67-73, 2010.



89

HANSEN, C. F.; HERNANDEZA, A.; MULLAN, B. P. et alA chemical analysis of
samples of crude glycerol from the production afdiesel in Australia, and the
effects of feeding crude glycerol to growing-finisép pigs on performance, plasma
metabolites and meat quality at slaught&nimal Production Science v.49,
p.154-161, 2009.

KIJORA, C.; KUPSCH, S.-D. Evaluation of technicglycerols from "biodiesel"
production as a feed component in fattening of.digsd-Fett, v.98,n.7,p.240-245,
1996.

LAMMERS, P.J.; KERR, B.J.; WEBER, T.E. et al. Gtbwperformance, carcass
characteristics, meat quality, and tissuehistolofggrowing pigs fed crude glycerin-
supplemented dietdournal of Animal Science v.86, p.2962-2970, 2008.

MENDOZA, O.F.; ELLIS, M.; MCKEITH, F.K. et al. Metaolizable energy content of
refined glycerin and its effects on growth perfonoe, and carcass and pork quality
characteristics of finishing pigdournal of Animal Sciencev.30, 2010.

MINOLTA. Precise color communication: color control from peception to
instrumentation. Japan: Minolta, 1997 19p.

MOUROT, J. Utilisation du glycérol en alimentatigeorcine. Inra Productions
Animales, n.5, v.22, p.409-414, 2009.

MOUROT, J.; AUMAITRE, A.; MOUNIER, A. et al. Nutiibnal and physiological
effects of dietary glycerol in the growing pig. Gexguences on fatty tissues and
post morten muscular parametdrizestock Production Sciencev.38, p.237-244,
1994.

MOUROT, J.; AUMAITRE, A.; MOUNIER, A. et al. Effeadu glycerol alimentaire sur
les performances de croissance et la qualité datale chez le porc Large White.
Journées Recherche Porcine en France.25, p.29-35, 1993.

NARAYAN, K.; MCMULLEN, J. The interactive effect dlietary glycerol and corn oil
on rat liver lipids, serum lipids and serum lipoias. Journal of Nutrition ,
Philadelphia, v. 109, p.1836-1846, 1979.

NATIONAL PORK PRODUCERS COUNCIL - NPPCProcedures to evaluate
market hogs 3rd ed. Des Moines: NPPC, 1991. 16p.

RAMOS, E.M.; GOMIDE, L.A.M.Avaliacdo da qualidade de carnes: Fundamentos
e Metologias Vigosa:UFV, 2007, 599p.

RIVALDI, J.D.; SARROUH, B.F.; FIORILO, R.; SILVA, &. Glicerol de biodiesel:
Estratégias biotecnoldgicas para o aproveitameatgliderol gerado da producao
de biodieselRevista biotecnologiaano 10, n.37, 2008.

ROSTAGNO, H.S.; ALBINO, L.F.T.; DONZELE, J.L. et.8labelas brasileiras para
aves e suinos: composicdo de alimentos e exigénciastricionais. 2.ed.
Vigosa:UFV,2005. 186p.

SAMPAIO, I.B.M. Estatistica aplicada a experimentacdo animalBelo Horizonte,
Universidade Federal de Minas Gerais, p. 221, 1998.

SCHIECK, S.J.; SHURSON, G.C.; KERR, B.J. et al.|gston of glycerol, a biodiesel
co-product, in grow-finish pig diets to support @tb and pork quality. 2010
Journal of Animal Science.2010.d0i:10.2527/jas.2010-2858



90

SILVA, D.J. QUEIROZ, A.C Andlise de alimentos - métodos quimicos e biol6g&o
3.ed.Vicosa, Universidade Federal de Vicosa, 2002. 235p.

STEVENS, J.; SCHINCKEL, A.; LATOUR, M. et al. Effexof feeding increasing
levels of glycerol with or without distillers driegrains with solubles in the diet on
grow-finish pig growth performance and carcass igualournal Animal Science
v.86(E-Suppl. 2), p.606, 2008 (Abstr.)

THOMPSON, J.C.; HE, B.B. Characterization of crudlcerol from biodiesel
production from multiple feedstocképplied Engineering in Agriculture, v. 22,
p.261-265, 2006.

UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA — UFV. 1997. SAEGistema de analises
estatisticas e genética¥ersao 7.1.Vicosa: MG. 150p (Manual do usuario).

YALCIN, S. EROL, H.; OZSOY, B. et al. Effects of yglerol on performance, egg
traits, some blood parameters and antibody proaludic SRBC of laying hens.
Livestock Sciencen.129, p.129-134, 2010.

ZIJLSTRA, R. T.; MENJIVAR, K.; LAWRENCE, E.; BELTRNENA, E. The effect
of feeding crude glycerol on growth performance andrient digestibility in
weaned pigsCanadian Journal of Animal Sciencev.89, n.1,p.85-89, 2009.



VI - CONSIDERACOES FINAIS

Apesar de as glicerinas brutas (vegetal e mistadmalmente, apresentarem
elevado teor de metanol e cloreto de sédio, pagli@rinas estudadas neste trabalho,
estes componentes nao prejudicaram o bom aprowitanenergético das glicerinas
brutas pelos suinos (15-90 kg).

Os valores de EM (kcal/kg), na matéria natural, glaserinas brutas (vegetal e
mista) sdo 4.556, 4.488 para a fase inicial e 4.48D7 para o crescimento-terminacao,
respectivamente.

Os resultados sugerem que as glicerinas brutast@leg mista) podem ser
adicionadas em até 12% nas dietas dos suinos sas faicial, crescimento e
terminacdo sem interferir o desempenho, paramegitasmaticos e caracteristicas
quantitativas e qualidade da carne.

A viabilidade econdmica da utilizacdo das glicesirmutas na alimentagéo de
suinos dependera da relacdo de precos entre esliagies energéticos, principalmente

milho e 6leo/gordura.



VIl — IMPLICACOES

Apesar de os 6rgdos governamentais definirem umpecisacao técnica para
comercializacao da glicerina pelas industrias pia@s do biodiesel, pode-se encontrar
no mercado glicerinas com as mais diversas comEsiguimicas. Isto requer atencdo
especial no momento da aquisi¢ao e utilizagao.

Sempre que possivel, € recomendado analisar, nonojira glicerina para
conteudo de metanol, cloreto de sddio e acidosogréntais. Com base nas analises,
identificar o tipo de glicerina (bruta ou loira)prsiderando que € mais comum a
comercializacdo da glicerina loira (baixo teor diglds graxos).

A glicerina bruta (acima de 5% de acidos graxos),gmssuir maior conteudo de
gordura, pode se apresentar na forma solida enab&xmperaturas (inverno). Por esta
razdo, necessita-se de um aquecimento control@da 48°C), o que pode dificultar seu
uso em algumas fabricas.

Em alguns casos, pode ocorrer 0 endurecimentogd® faronta, entretanto é de
facil desintegracdo manual ou mecanico. Para t@acilo manuseio (evitar o
“empelotamento” da racao) na fabrica é util faz@aypré-mistura da glicerina com o

farelo de soja, antes de colocar no misturadoojoatn os demais ingredientes.



