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RESUMO

A glicerina € um coproduto gerado na producdo do biodiesel, ganhou destaque na
alimentacdo animal, tornando-se uma alternativa para substituir alimentos energéticos nas
racbes. Devido a grande demanda de grdos na inddstria, e por apresentar alto custo na
producdo dos animais, busca-se entdo novas fontes de energia para as dietas, que possibilitam
bons indices de desempenho com baixo custo. A glicerina possui elevado valor energético e
sabor adocicado, sendo uma boa alternativa na alimentagdo de suinos. O objetivo em realizar
este trabalho foi avaliar a qualidade e as caracteristicas da carcaga e da carne de suinos
alimentados com Vvarios niveis de glicerina na fase de terminacdo. Foram utilizados 40 suinos
machos castrados, distribuidos em delineamento de blocos casualizados com quatro
tratamentos e cinco repeticdes. A glicerina foi obtida a partir da producdo de biodiesel tendo
como matéria prima o 6leo de soja, com niveis de inclusdo 0,0, 5,0, 10 e 15% nas dietas
composta por milho e farelo de soja. Os parametros analisados foram a espessura do toucinho
in vivo (ETiv); conversdo alimentar (CA); consumo diario de racdo (CDR) e ganho diario de
peso (GDP) e a area de olho de lombo (AOL) a partir de amostras retiradas do musculo
Longissimus dorsi ap6s o periodo de 24 horas post mortem e o muasculo Longissimus thoracis
(LT), avaliando as andlises de coloracdo da carne e perdas por exsudacdo. Os niveis de
substituicdo do milho e farelo de soja por glicerina ndo afetaram os parametros de
desempenho. Observaram-se efeito quadratico sobre os parametros peso de carcaga quente
(P=0,0495), rendimento de carcaca (P=0,0382) e cor L (luminosidade) (P=0,0493) na
alimentacdo, mas ndo foram influenciados pelo tratamento. A glicerina pode substituir até
15% nas dietas para suinos em terminacdo, sem prejuizos sobre o desempenho, as

caracteristicas e qualidade de carne.

Palavras-chave: Alimentacdo. Coproduto. Desempenho. Glicerol.



ABSTRACT

Glycerin is a co-product generated in the production of biodiesel, gaining prominence in
animal feed, becoming an alternative to replace energetic foods in feed. Due to the great
demand of grains in the industry, and because it presents a high cost in the production of the
animals, we are looking for new sources of energy for the diets, which allow good indices of
performance with low cost. Glycerin has a high energy value and sweet taste, being a good
alternative in pig feed. The objective of this work was to evaluate the quality and the
characteristics of the carcass and the meat of pigs fed with several levels of glycerin in the
finishing phase. A total of 40 castrated male pigs, distributed in a randomized complete block
design with four treatments and five replicates, were used to produce biodiesel with soybean
oil, with inclusion levels of 0.0, 5.0 , 10 and 15% in the diets composed of corn and soybean
meal. The parameters analyzed were the thickness of the bacon in vivo (ETiv); Feed
conversion (CA); Daily consumption of ration (CDR) and daily gain of weight (GWP), the
loin eye area (AOL) was evaluated from samples taken from the Longissimus dorsi muscle
after the 24-hour post-mortem period and the Longissimus thoracis muscle ( LT), evaluating
meat color analysis and exudation losses. The levels of substitution of corn and soybean meal
for glycerin did not affect the performance parameters. There was a quadratic effect on the
parameters of warm carcass weight (P = 0.0495), carcass yield (P = 0.0382) and color L (P =
0.0493) in feed, but were not influenced by the treatment. Glycerin can substitute up to 15%

in diets for finishing pigs, without impairing performance, meat characteristics and quality.

Keywords: Co-product. Feeding. Glycerol. Performance.
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1 INTRODUCAO

De acordo com os dados da Associacdo Brasileira de Proteina Animal- ABPA, o Brasil
ocupa a quarta posi¢cdo no mercado mundial de produgdo de carne suina com 3.643 mil
toneladas e exportacdo de 555 mil toneladas. Enquanto a China estd em primeiro lugar com
56.375 mil toneladas na producédo de carne. Na importacdo o Japao com 1.240 mil toneladas e
na exportagéo a Unido Europeia com 2.350 mil toneladas (BRASIL, 2016a).

Conforme a Confederagdo da Agricultura e Pecuaria do Brasil - CNA, a China habilitou
seis plantas de carne suina este ano, totalizando 12 frigorificos brasileiros credenciados. E
consequentemente, as exportacdes para os chineses atingiram incrementos de 25 vezes o
volume exportado de janeiro a outubro de 2016, atingindo 75 mil toneladas neste ano. A
China tornou-se o 3° principal mercado importador do Brasil, com 13% do total (BRASIL,
2016b).

A suinocultura apresenta um desenvolvimento continuo, com isso busca novas
tecnologias que visa avangos no manejo e nutricdo, pois a alimentacdo dos suinos no Brasil
utiliza o grdo de milho como principal fonte energética nas dietas, isso representa cerca de
aproximadamente 75% do custo total da producdo, por se tratar de uma commodity, e também
por mostrar oscilacfes referentes ao preco no mercado nacional e internacional (GALLEGO,
2012; MELO, 2011).

O milho (Zeamays L.) € um produto tradicional de elevada expressdo econdmica e
social, usado principalmente na alimentacdo humana e animal, como também, na producéo
industrial de amido, 6leo, farinha, glicose, produtos quimicos e na elaboracdo de formulacdes
alimenticias (PEDRINHO, 2009).

Alguns fatores interferem na producdo e na sua produtividade, que resultam na
diminuicdo da oferta deste cereal no mercado, e com a baixa oferta e ao excesso de demanda,
o preco do milho se eleva espantosamente. Desta maneira, tem sido estudada sua substituicdo
nas dietas animais por outras fontes alternativas, para avaliar o desempenho animal e
amenizar as oscilagdes do preco do milho (MELO, 2011).

Cada vez mais utilizam produtos e subprodutos de agroinddstrias na alimentacdo de
animais, que deve considerar a disponibilidade comercial, a qualidade do alimento e os precos
relativos aos ingredientes tradicionais, com o objetivo de buscar vantagens econdmicas

reduzindo os custos de producdo. Nesse contexto a utilizacdo de coproduto do biodiesel, como
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a glicerina, um alimento energético e de baixo custo em comparacdo ao milho, ganha
destaque (GALLEGO, 2012).

De acordo com Menten, Miyada e Berenchtein (2009), a utilizacao da glicerina bruta na
formulacéo de racGes para aves e suinos constitui em um produto rico em energia (4.320 kcal
de energia bruta por kg para o glicerol puro) e com alta eficiéncia de utilizagdo pelos animais.

O objetivo em realizar esse trabalho foi avaliar o desempenho, a qualidade de carne e
caracteristicas de carcaca de suinos alimentados com diferentes niveis de glicerina na fase de

terminacéo.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A glicerina é separada da gordura ou Oleo vegetal, através do processo de
transesterificacdo, fabricado pelo biodiesel. Nesse processo gera dois produtos: ésteres (0
nome quimico do biodiesel) e glicerina (produto valorizado no mercado de sabdes); além de
coprodutos (torta, farelo etc.), que podem constitui outras fontes de renda importante para 0s
produtores. E como forma de alimento alternativo energético, a utilizacdo da glicerina na
alimentacdo de suinos (ABDALLA et al., 2008).

2.1 PROCESSO DE PRODUGAO DO BIODIESEL

Segundo Apolinario, Pereira e Ferreira (2012), o biodiesel ¢ um combustivel
biodegradavel obtido a partir da mistura de 6leos vegetais extraidos de culturas oleaginosas ou
gordura de animais. Produzido a partir de fontes naturais e renovaveis, sendo capaz de
substituir, diretamente ou em mistura, o diesel derivado de petréleo, na operacdo de motores
ciclo Diesel (ENCARNACAO, 2008).

Atualmente existem 50 plantas produtoras de biodiesel autorizadas pela Agéncia
Nacional do Petroleo, Gas Natural e Combustivel - ANP, para operacdo no Pais, que
corresponde a uma capacidade total autorizada de 20.480,81 m3/dia (BRASIL, 2016c).

A semelhanca do biodiesel ao diesel esta relacionada a cadeia carbdnica composta em
média por dezesseis atomos de carbdnica, porém o biodiesel apresenta oxigénio proveniente
do grupamento éster em sua estrutura, duplas ligacdes e, no caso ser proveniente do 6leo de
mamona, apresenta também uma hidroxila (HAERTEL, 2009).

Algumas fontes para extracdo de 6leo vegetal utilizado na producdo de biodiesel sdo:
baga de mamona, polpa de dendé, améndoas do coco de dendé, do coco de babacu, do coco da
praia, caroco de algod&o, grdo de amendoim, sementes de canola, girassol, maracuja, linhaga,
de tomate, polpa de abacate, caroco de oiticica e de nabo forrageiro. Entre as gorduras
animais, destacam-se o sebo bovino, os dleos de peixes, o0 6leo de mocotd, a banha de porco,
entre outros (LOFRANO, 2008).

Em trabalho realizado por Rodrigues (2014), o biodiesel pode ser obtido por meio de

diferentes processos, tais como: a pirolise, a esterificacdo ou a transesterificagdo de biomassa.



13

Este altimo, mais utilizado, consiste numa reacdo quimica de dleos vegetais ou de gorduras
animais com um alcool de cadeia pequena (etanol ou metanol), com o uso de um catalisador.
Desse processo também obtém a glicerina, empregada na fabricacdo de sabonetes, além de
outros cosméticos e farmacos.

O principal método de producdo do biodiesel € a transesterificacdo de 6leos vegetais e
gorduras animais. Que envolve vérias etapas de preparacdo da matéria prima, reacdo,
separacdo de fases, recuperacdo e desidratacdo do alcool, e purificacdo dos ésteres e da
glicerina, mostrada a seguir na Figura 1, proposto por Parente (2003). O processo de
hidroesterificagdo passou a ser estudado, o qual permite a utilizacdo de qualquer matéria
prima, com a inclusdo de matérias graxas residuais do processamento de Oleos
(ENCARNACAO, 2008).

MATERIA
PRIMA

}

PREPARACAO DA

MATERI.:!'. PRIMA

METAMNOL
Oleo ou ou ETANOL
CATALISADOR: Gordura
(MaOH ou KOH) REACAO DE )
TR,-S.hSESTERJFIFA{:AD
Alcool Etilico
ou Metihico
SEPARACAD
Fase DE FASES Fase
Pesada Leve
DESID_RATA{:.S.O
DO ALCOOL
h h
~ RECUPERACAOQ DO RECUPERACAP DO
ALCOOL DA GLICERIMNA ALCOOL DOS ESTERES
o Excessos
Gilicerina de Alcool
Bruta Recuperado L 4
DESTILACAD FL,F{IEI{"A{:.SLD
) DA GLICERINA _ DOS F:S_TF:RF:S
RESI:DL,D GLICERIMNA BIODIESEL
GLICERICO DESTILADA

Figura 1- Processo da obtencéo do biodiesel
Fonte: Parente (2003)
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A matéria prima, se julgado, necessario deve ser submetida a um processo de
neutralizacdo, filtracdo ou secagem. A acidez é reduzida por lavagem com solugéo alcalina de
hidroxido de sddio ou potéssio. A filtracdo pode ser realizada usando-se papel de filtro com
diferentes porosidades. A umidade da matéria prima deve ser muito baixa e para tal podem ser
usados agentes secantes tais como, sulfato de magnésio ou sulfato de sodio, ou ainda
aquecimento (LOFRANO, 2008).

De acordo com Holanda (2004), a transesterificacdo € a reacdo de um lipidio com um
alcool para formar ésteres e um subproduto, o glicerol (ou glicerina). Os triglicerideos,
principais componentes dos 6leos vegetais, consistem de trés cadeias longas de &cidos graxos
esterificados ao glicerol. Quando os triglicerideos reagem com um alcool, as trés cadeias de
acidos graxos combinam-se com o alcool para formar ésteres alquilicos de acidos graxos
(ZHANG, 2003 Apud HAERTEL, 2009).

Somente alcoois simples, tais como metanol, etanol, propanol, butanol e amil-alcool,
podem ser usados na transesterificacdo. O tipo de catalisador, as condi¢Oes da reacdo e a
concentracdo de impurezas numa reacdo de transesterificacdo determinam o caminho que a
reacao segue. Na transesterificacdo com catalisadores basicos, agua e acidos graxos livres ndo
favorecem a reacdo. Assim, sdo necessarios triglicerideos e &lcool desidratados para
minimizar a producdo de sabdo. A producdo de sabdo diminui a quantidade de ésteres e
dificulta a separacdo entre o glicerol e os ésteres. Nos processos que usam 6leo in natura,
adiciona-se alcali em excesso para remover todos os acidos graxos livres (HOLANDA, 2004).

Apbs a reacdo de transesterificacdo que converte a matéria graxa em ésteres (biodiesel),
a massa reacional final é constituida de duas fases, separaveis por decantacdo e/ou por
centrifugacdo. A fase mais pesada é composta de glicerina bruta, impregnada dos excessos
utilizados de alcool, de agua, e de impurezas inerentes a matéria prima. A fase menos densa é
constituida de uma mistura de ésteres metilicos ou etilicos, conforme a natureza do alcool
originalmente adotado, também impregnado de excessos reacionais de alcool e de impurezas
(PARENTE, 2003).

Na etapa de recuperacdo e desidratacdo, o alcool é recuperado dos produtos formados,
biodiesel e glicerina, e € reutilizado no processo. Depois de recuperado, o alcool ainda contém
quantidades significativas de agua, que necessita ser desidratado por destilacdo. Quando
envolve etanol essa separacdo € dificultada devido a formacdo de azedtropo com a agua
(ENCARNACAO, 2008).

Parente (2003) ressalta que os ésteres deverdo ser lavados por centrifugacdo e

desumidificados posteriormente, resultando finalmente o biodiesel. A glicerina bruta,
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emergente do processo, mesmo com suas impurezas convencionais, ja constitui o subproduto
vendavel. No entanto, o mercado € muito mais favoravel a comercializagdo da glicerina
purificada, quando o seu valor € realcado. A purificacdo da glicerina bruta € feita por
destilacdo a vacuo, resulta em um produto transparente, denominado comercialmente de

glicerina destilada.

2.2 CARACTERIZACAO DA GLICERINA

De acordo com Santos, Pereira e Silva (2013) a glicerina é uma matéria prima que pode
ser empregada em varios setores industriais, tais como industrias farmacéuticas, de
cosméticos, alimenticias, téxtil, entre outras. A glicerina bruta apresentada na Figura 2,
oriunda da producdo de biodiesel, mesmo com todas as impurezas inerentes ao processo, ja se
constitui um subproduto vendavel. Entretanto, a comercializacdo da glicerina é mais favoravel

guando esta se encontra purificada.

f GLICERINA
| DESTILADA

Figura 2- Imagem da glicerina bruta, loira e destilada.
Fonte: Carvalho (2011)

O glicerol é o principal constituinte da glicerina bruta, ¢ um composto liquido a
temperatura ambiente, higroscopico, inodoro, viscoso e de sabor adocicado (MOTA; SILVA;
GONCALVES, 2009).

No entanto, para que a glicerina possa ter essa gama de aplicacfes, a mesma necessita
de um tratamento prévio, onde todo o alcool utilizado na transesterificagdo, metanol ou etanol
é retirado através de destilacdo da glicerina e a mesma, ainda, é submetida a um tratamento
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acido para retirada dos sais de catalisador também oriundo da producdo do biodiesel
(MENDES; SERRA, 2012).

As caracteristicas fisicas, quimicas e nutricionais da glicerina bruta dependem do tipo
de acido graxo (gordura animal ou 6leo vegetal) e do tipo de catalise empregada na producdo
de biodiesel (PEGORARO et al., 2012).

Na producdo de biodiesel no Brasil, o éalcool utilizado é o metanol, assim como o
catalisador mais utilizado é o hidréxido de sodio. Desta forma, existe também um residuo de
sodio na glicerina bruta gerada neste processo (GOMIDE et al., 2011).

Carvalho (2011) relata que a glicerina pode ser comercializada sem purificacdo
(glicerina natural), na forma bruta (alto contetdo de acidos graxos) ou semipurificada, mais
conhecida como “Loira” (baixo conteudo de acidos graxos).

A chamada "glicerina loira" é normalmente utilizada para designar a glicerina oriunda
dos processos de producdo do biodiesel, onde a fase glicerinosa sofreu tratamento &cido
(&cido sulfurico) para a neutralizagdo do catalisador (alcalino) e remocdo de &cidos graxos
eventualmente formados no processo. Geralmente, esta glicerina contém aproximadamente
80% de glicerol, além de a4gua, metanol ou etanol e sais dissolvidos (REZENDE; LOFRANO,
2014).

Ja a glicerina purificada, denominada grau USP (“United States Pharmacopeia™) ou
glicerina farmacéutica tem grande aplicacdo nos setores de cosméticos, higiene pessoal,
alimentos, medicamentos e fumo principalmente pela sua pureza, porém em termos de
aplicacdo em transformacgdes quimicas, esta apresenta limitacGes quanto a sua aplicacdo,
sendo a principal na industria bélica para a producdo de explosivos, como a nitroglicerina, e
na petroquimica na producdo de resinas alquidicas. Por todas estas propriedades e aplicacdes
a producdo de glicerina a nivel mundial vem crescendo quantitativamente e principalmente
qualitativamente devido aos novos processos de transformacGes que o glicerol vem
experimentando (MARCON, 2010).

A utilizagdo da glicerina bruta na formulagcdo de racfes para aves e suinos desperta
interesse imediato por se constituir em um produto rico em energia (4.320 kcal de energia
bruta por kg para o glicerol puro) e com alta eficiéncia de utilizacdo pelos animais. Um
aspecto que justifica a aplicacdo desse coproduto da industria de biodiesel na producéo de
alimentos para animais é que parte das matérias primas renovaveis produzidas para atender
finalidades energéticas retornardo a cadeia alimentar para gerar produtos de alto valor
nutricional (MENTEN; MIYADA; BERENCHTEIN, 2009).
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Segundo Silva (2010) o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento relata que
a glicerina bruta para ser utilizada na alimentagdo animal como ingrediente de racGes, deve

apresentar no maximo 150 ppm de metanol, 12% de umidade e no minimo 80% de glicerol.

2.3 METABOLISMO DA GLICERINA

Gallego (2012) descreve que as gorduras e 0s 6leos sdo considerados lipidios simples,
compostos por ésteres de glicerol e &cidos graxos, na forma de triglicerideos. Portanto as
gorduras animais sdo ricas em acidos graxos saturados e as gorduras vegetais em acidos
graxos insaturados.

De acordo com Henn e Zanin (2009), o glicerol pode ser considerado uma fonte
adequada de energia, pois quando as gorduras sdo digeridas, sdo obtidas duas moléculas de
acidos graxos e uma molécula de monogliceridio. Quando a digestdo é total, sdo obtidas trés
moléculas de acidos graxos e uma molécula de glicerol. Esta ultima molécula, por seu baixo
peso molecular, é facilmente absorvida por difusdo e convertido em glicose.

Assim sendo absorvido pelo intestino delgado, o glicerol seré transferido para o figado e
outros tecidos, para participar da formacao de lipidios, conversdao em glicose através da via
gliconeogénica e oxidacdo para a producédo de energia através da glicélise e do ciclo do acido
citrico (RODRIGUES; RONDINA, 2013).

Portanto o glicerol € um precursor para sintese de triacilglicerdis e de fosfolipidios,
presente no figado e no tecido adiposo. Antes de entrar na via da glicdlise ou da
gliconeogénese, vai ser convertido em gliceraldéido-3-fosfato, através da enzima glicerol
quinase presente no figado, desta forma o destino metabolico do glicerol pode ser dirigido,
dependendo do tecido e do estado nutricional do animal (GALLEGO, 2012; ZAVARIZE,
2012).

A metabolizacdo do glicerol € feita por trés enzimas que sdo a glicerol quinase, a
glicerol-3-fosfato desidrogenese citosdlica, chamada também de G3P oxiredutase, e a
glicerol-3-fosfato desidrogenase mitocondrial. A primeira enzima que participa da
metabolizacdo do glicerol € a glicerol quinase que estd presente principalmente no figado e
nos rins. A G3P desidrogenese ocorre no figado, nos misculos, no intestino e no cérebro e a
G3P oxiredutase tem maior atividade (90%) no musculo (ZAVARIZE, 2012).
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Com a presenca do glicerol quinase no tecido adiposo dos suinos, favorece uma
mudanca rapida no perfil &cido graxos no triglicerideo dos adipdcitos, devido ao tipo de
gordura ingerida, permitindo uma modificacdo na textura da gordura depositada através do
alimento consumido (BERTECHINI, 2004).

2.4 VALOR NUTRICIONAL DA GLICERINA

A glicerina originada no processo de transesterificacdo na producgéo de biodiesel possui
composicdo variada, sendo comercializada com varios tipos de composi¢cdes e graus de
pureza. As concentracGes de agua, glicerol, fosforo, metanol, cloreto de sodio e cinzas é
variavel de acordo com o processo de fabricacdo (OLIVEIRA, et al., 2013; SILVA, 2010).

De acordo com os dados extraidos pela ANP, as principais matérias primas utilizadas
pelas plantas brasileiras produtoras de biodiesel sdo o 6leo de soja (75,52%), gordura bovina
(13,10%) e 6leo de algodao (2,03%) demostrada a seguir na Figura 3 (BRASIL, 2016b).

outubro/ 2016

Oleo de Algodio
2,03%

—~Outros Materiais Graxos
7,00% /

Oleo de Fritura 0,59%

Gordura de Poreo 0,76%

Gordura de Frango 0,57%

Oleo de Canola
0,44%

Figura 3- Matérias primas utilizadas para producéo de biodiesel (perfil nacional)
Fonte: Brasil (2016b)

Lammers et al. (2008) consideram que a glicerina semipurificada tem em média 86,95%
de glicerol, 9,63% de umidade, 0,41% proteina bruta, 0,12% de gordura bruta, 3,2% de

cinzas, sal 3-7% (1,26% de sddio, 1,86% de cloro) e menos de 0,25% de potassio.
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Para determinagdo da composi¢do quimica e energética da glicerina, foram realizadas
algumas analises de alguns autores a seguir na Tabela 1, determinando os valores do glicerol,

metanol, sodio, energia metabolizavel e energia digestivel para suinos.

Tabela 1- Composicdo quimica da glicerina na alimentacdo de suinos utilizada em
experimentos

Referéncias Tiposde Glicerol Metanol Na AGT ED EM
glicerina (%) (%) (%) (%)  (kcal/kg) (kcal/kg)
Gallego GSPN 80,20 0,01 3,52 - 3298 2531
(2012)
Gallego et al. GSPN 80,20 0,01 3,52 - - 2531
(2012)
Carvalho GBV 55,95 10,96 162 23,30 5070 4556
(2011)
Carvalho GBM 55,95 5,05 1,99 21,50 5143 4488
(2011)
Lammers et GB 84,51 0,32 1,20 - - 3638
_al. (2008)

Na: Sédio; AGT: Acidos graxos totais; ED: Energia digestivel para suinos; EM: Energia metabolizavel para
suinos; GSPN: Glicerina semipurificada neutralizada; GBV: Glicerina bruta vegetal; GBM: Glicerina bruta
mista; GB: Glicerina bruta.

Gallego (2012) utilizou glicerina semipurificada neutralizada (GPSN) com incluséo 3,5,
7,0, 10,5 e 14% na alimentacdo de suinos. J& Gallego et al. (2012) utilizaram a mesma
glicerina. Experimento realizado por Carvalho (2011) utilizou duas glicerinas: glicerina bruta
oriunda de 6leo vegetal e soja e a mista oriunda de aproximadamente 80% de gordura animal
+ 20% de Oleo de soja, na alimentacdo de leitGes, os valores obtidos na composicao fisica,
guimica e energética da glicerina bruta vegetal foi 0,05% de proteina bruta, 5247 kcal/kg de
energia bruta, 23,30% de &cidos graxos totais, 55,95% de glicerol. E na glicerina bruta mista
obteve 5,45% umidade, 55,45% glicerol, 5242 kcal/kg de energia bruta e 0,05% de proteina
bruta. E Lammers et al. (2008) utilizaram glicerina bruta na alimentacdo de suinos na fase de

crescimento, obtida a partir da producdo do biodiesel a matéria prima, o 6leo de soja.

2.5 UTILIZACAO DA GLICERINA NA ALIMENTACAO ANIMAL

Os suinos possuem uma alimentacdo baseada no consumo de milho e farelo de soja,
com complementagdo de minerais, vitaminas e aminoacidos. E cada vez mais a nutrigdo tem
altos custos na produgdo dos animais. Mas devido a grande demanda por esses gréos na

industria, tem-se a necessidade de buscar novas fontes de energia para as dietas, que
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possibilitem bons indices de desempenho com baixo custo (PEGORARO et al., 2012; SILVA,
2010).

Alguns trabalhos foram desenvolvidos com o objetivo de determinar os efeitos da
glicerina, oriunda de diferentes fontes, sobre o desempenho, caracteristicas de carcaca e
qualidade de carne de suinos.

No trabalho de Carvalho (2011) avaliou os niveis de 4,0, 8,0 e 12% na alimentacdo de
suinos, contendo duas glicerinas brutas: glicerina bruta oriunda de 6leo vegetal (soja) e
glicerina bruta mista oriunda de gordura animal e Oleo de soja. Os valores de energia
digestivel e energia metabolizavel (kcal/kg), na matéria natural, obtidos foram glicerina bruta
vegetal 5.070 e 4.556 e na glicerina bruta mista 5.143 e 4.488, respectivamente.
Demonstraram gque ambas sdo excelentes fontes energéticas para alimentacdo de suinos na
fase inicial e com alto aproveitamento pelos animais, que pode ser viavel utilizar até 12%,
sem interferir no desempenho, e, além disso, a inclusdo de até 10% de glicerina proporciona
reducéo no custo da alimentac&o.

Utilizando dois tipos de glicerina semipurificadas, uma de 6leo vegetal e uma mista de
6leo de soja + gordura animal com os niveis de 4,0%, 8,0%, 12,0% e 16,0%, Goncalves et al.
(2014), verificaram que ambas das glicerinas podem ser utilizadas no nivel até 16,0% sem
prejuizos ao desempenho dos suinos na fase de terminagdo e em crescimento.

Para Berenchtein et al (2010) o glicerol na dieta dos suinos em crescimento e
terminacdo com niveis de 0,0%, 3,0%, 6,0% e 9,0% promoveu reducdo apenas no ganho de
peso diadrio durante os periodos de crescimento, podendo usar niveis até 9,0%, nao

influenciando o desempenho e as caracteristicas da carcaca e a qualidade da carne.

2.6 EFEITO DA GLICERINA NAS CARACTERISTICAS DE CARCACA E CARNE

A glicerina pode ser utilizada em substituicdo parcial ao milho, como fonte de energia
na alimentacdo animal, com isso foram realizados varios estudos com o intuito de avaliar os
resultados no desempenho dos animais e nas caracteristicas e qualidade de carcaca na carne
destes animais com dieta contendo glicerina.

Ao avaliar as caracteristicas da carcaca de suinos em terminacdo, Melo (2011) usou
glicerina bruta nas racOes, extraida a partir do 6leo de soja, com dietas 50, 100, 150 e 200

g/kg de glicerina bruta. Observaram que os suinos machos castrados apresentaram maior teor
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de extrato etéreo no pernil e no lombo quando comparados as fémeas suinas, concluindo que
as caracteristicas fisioquimicas e bromatoldgicas da carne de suinos podem ser utilizadas até o
nivel de 200 g/kg na alimentacdo destes animais.

Em trabalho realizado por Gomide et al. (2012) foram utilizados suinos na fase de
terminacdo sobre os pardmetros de caracteristicas de carcaga, com os tratamentos 0,0%; 4,0%;
8,0%; 12,0% e 16,0% de glicerina bruta em substituicdo ao milho nas dietas, mostrando que a
substituicdo do milho por glicerina bruta ndo prejudicou o desempenho e as caracteristicas de
carcaca. Da mesma forma, Gallego (2012), teve como objetivo de determinar o valor
nutricional e avaliar o desempenho dos leitdes na fase inicial, alimentados com ragoes,
contendo glicerina semipurificada neutralizada (GSPN), com niveis 4,0%, 8,0%, 12,0% e
16,0%, os resultados de desempenho segundo o autor viabiliza 0 consumo em até 14%, na
racao de leitdes na fase inicial, sem prejuizos no desempenho.

Mendoza et al. (2010) concluiram que nos resultados adquiridos na inclusdo em até
15% de glicerina purificada em dietas de suinos em terminacdo, ndo proporcionaram efeitos
prejudiciais sobre o desempenho, as caracteristicas quantitativas e na qualidade da carne.

Como ja foi dito a glicerina pode servir como fonte de energia, além disso, pode ser
empregado também nas dietas para melhorar a qualidade dos peletes e diminuir o custo
energético da peletizagcdo na fébrica de racdo, conhecido pela sua caracteristica umectante
(PIRES et al., 2013).

2.7 LIMITACOES NO USO DA GLICERINA

O Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento - MAPA, em maio de 2010,
autorizou o uso da glicerina (bruta e loira), por apresentar 80% de glicerol, por possuir grande
quantidade de calorias devido ao alto teor de acidos graxos, por esse motivo podem ser uma
fonte nutricional economicamente viadvel e substituir ingredientes energéticos como o milho.
Utilizando como insumo para alimentacdo animal e estabelecendo um padrdo minimo de
qualidade, como: glicerol (minimo de 800 g/kg); umidade (méaximo 130 g/kg); metanol
(maximo 159 mg/kg) e sodio e matéria mineral (valores garantidos pelo fabricante g/kg,
podendo variar pelo processo produtivo) (BRASIL, 2010).

Segundo Menten, Miyada e Berenchtein (2009), no processo mais comum de produgéo

de biodiesel, o metanol é usado em excesso na reacdo de transesterificacdo. Depois da
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formacdo dos ésteres, ha a separacao da fase lipidica, com os componentes apolares, e da fase
aquosa, com os componentes polares. A glicerina, agua e metanol compdem a fase aquosa. A
maior parte do metanol é recuperado por destilacdo e reciclado ao processo, porém de forma
incompleta. A indudstria estabelece o valor maximo de 0,5% metanol na glicerina bruta
produzida.

De acordo com Donkin (2008), a inddstria alimenticia tem enorme preocupagdo em
relacdo aos niveis de contaminantes provenientes da producao de biodiesel. sobre os niveis
residuais de sodio, potassio, metanol e teor de umidade da glicerina para sua utilizacdo na
alimentacdo animal. E de suma importancia ter atencdo especial aos fatores de qualidade
relacionados com a producdo da glicerina. O FDA (“Food And Drug Administration”)
recomenda que o0s niveis adequados de metanol na glicerina bruta sejam inferiores a 0,5%. No
entanto, em documento, o FDA (2010) emitiu uma regulamentacédo indicando que os teores de
metanol superiores a 150 ppm podem ser considerados improprios para o alimentacdo animal.

Os efeitos toxicos da intoxicacdo por metanol sdo atribuidos, especialmente, ao acido
formico, um metabélito do processo de degradacio do metanol no figado (LEAO et al., 2012),
e podendo ser identificada pela excrecdo na urina, variando entre as espécies, de acordo com
cada funcdo de seu metabolismo. Podendo causar cegueira pela distribuicdo do nervo 6ptico,
sendo relatada também a ocorréncia de depressdo do sistema nervoso central, ocasionando
vomito, acidose metabdlica e alteracdo motora (MENTEN et al., 2009).

A intoxicacdo por sal ocorre com frequéncia em suinos por ingestdo excessiva de
cloreto de sodio ou por privacdo de agua por um periodo de tempo, seguido de um livre
acesso a agua abundante, causando convulsdes, com intensos tremores musculares e
desenvolvimento de opistétono (BRUM et al.,2013).

O MAPA destaca que a glicerina pode ser adicionada de forma segura em até 10% na
dieta de ruminantes e ndo ruminantes (BRASIL, 2010).
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3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em Santa Carmem, MT, de acordo com 0s principios éticos
na experimentacdo animal adotados pelo Conselho Nacional de Controle de Experimentacéao
Animal, com aprovacdo pelo Comité de Etica no Uso de Animais da UFMT sob N°
23108.700673/14-4.

O experimento teve uma duracdo de vinte e um dias, e foram divididos em dois
periodos: um periodo com quatorze dias e o segundo periodo com sete dias. Durante esses
periodos os animais foram pesados no inicio do experimento, e assim como ao término de
cada periodo. Nessas etapas foram mensuradas espessura do toucinho em vivo (ETiV),
através de um aparelho de ultrassom na regido proxima a ultima costela e cinco (5) cm ao lado
direito e esquerdo da espinha dorsal. Essa mensuracao foi realizada com o animal em pé em
uma posicdo natural, com isso foi considerado o valor médio das duas observagdes. No
decorrer do experimento foram avaliados: Consumo diario de ra¢do (CDR), ganho diario de
peso (GDP) e conversao alimentar (CA) de cada unidade experimental.

Foram utilizados 40 suinos machos castrados, mesticos de linhagem comercial, com
peso inicial médio de 97,20 + 13,44 kg, os mesmos foram distribuidos em delineamento de
blocos casualizados com quatro tratamentos e cinco repeti¢cdes. Os animais foram alojados em
20 baias em um galpdo de alvenaria, coberto com telhas de fibrocimento, com baias contendo
comedouros e bebedouros tipo chupeta.

As dietas foram utilizadas nos tratamentos, demostrada na Tabela 2 compostas por
milho e farelo de soja com adicdo de glicerina nos niveis de 0,0%, 5,0%, 10,0% e 15,0%.
Dietas estas formuladas de maneira que atenda as exigéncias da categoria animal usada
seguindo as recomendac@es de Rostagno et al. (2011).

Sendo adicionados as dietas fornecidas aos animais sal e bicarbonato de sédio de forma
ajustada para que se consiga equilibrar o teor de sodio e o balanco eletrolitico das dietas em
funcdo das inclusdes de glicerina. A glicerina utilizada na producdo dessas dietas foi obtida a
partir da producédo de biodiesel tendo como matéria prima o dleo de soja, disponibilizado pela
empresa Fiagril S. A, observado na Tabela 3, apresentando 3280 kcal de energia
metabolizavel (VERUSSA, 2015).
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Tabela 2- Composicdo centesimal e nutricional calculada das dietas

Niveis de glicerina nas dietas (%)

Composicao centesimal (%) 0 5 10 15
Milho 56,59 51,38 46,34 40,18
Farelo de Soja-45% 10,27 10,75 10,85 12,00
DDGS(gréo seco de destilaria 30,00 30,00 30,00 30,00
com solaveis)

Glicerina 0,00 5,00 10,00 15,00
Fosfato Bilcélcico 0,90 0,95 0,96 1,00
Calcério Calcitico 0,44 0,41 0,40 0,39
Sal comum 0,40 0,09 0,00 0,00
Lisina-HCL 0,34 0,34 0,34 0,32
Premix Minerais vitaminas* 0,20 0,20 0,20 0,20
DL-Metionina 0,00 0,01 0,03 0,05
Bicarbonato de sodio 0,86 0,87 0,88 0,86
Total 100,00 100,00 100,00 100,00
Composicdo nutricional

Energia Met. Suinos (kcal/kg) 3300 3300 3300 3300
Proteina Bruta (%0) 17,99 17,81 17,45 17,50
Calcio (%) 0,44 0,44 0,44 0,44
Fosforo disponivel (%) 0,28 0,28 0,28 0,28
Potéssio (%) 0,65 0,65 0,64 0,64
Sédio (%) 0,41 0,41 0,50 0,61
Cloro (%) 0,34 0,34 0,46 0,63
Lisina Digestivel (%) 0,70 0,70 0,70 0,70
Metionina Digestivel (%) 0,30 0,30 0,30 0,34
Metionina+CistinaDigestivel (%) 0,54 0,53 0,51 0,56
Treonina Digestivel (%) 0,70 0,70 0,70 0,70
TriptofanoDigestivel (%) 0,13 0,13 0,13 0,13
Gordura (%) 4,18 4,00 3,81 3,61
Fibra bruta (%) 1,52 1,46 1,38 1,33
Fibra em detergente neutro (%) 8,17 7,61 7,03 6,45
BE=Na+K-CI (mEg/kg) 263 260 291 341
Na (mEqg/kg) 180 180 217 266
RE=(K+Cl)/Na 1,47 1,45 1,34 1,28

*Composicdo do suplemento por kg do produto: Vitamina A (2750000 Ul), vitamina Bl (400 mg), vitaminaB2
(250 mg), vitamina B6 (800 mg) vitamina B12 (900 mcg), vitamina D3 (600000 Ul), vitamina E (15000 mg),
vitamina K3 (1250 mg), acido Nicotinico (10000 mg), &cido Pantoténico (6000 mg), acido Folico (125 mg),
Cobalto (250 mg), Cobre (5000 mg), Ferro (30000 mg), Zinco (40000 mg), Manganés (15000 mg), Selénio (140
mg), lodo (400 mg), Colina (50000 mg), Biotina (5000 mcg), E-toxiquim (5000 mg), BHT (10000 mg),
Bacitracina de Zinco (15000 mg).

Fonte: Verussa (2015).

Durante todo o periodo experimental foi fornecido racéo e agua a vontade aos animais.
A limpeza das baias onde permaneceram os animais foi realizada diariamente através de
raspagem dos dejetos produzidos pelos animais, e semanalmente foi feito uma lavagem das

baias.
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Ao final do periodo de avaliacdo de desempenho, foi realizada uma identificagdo de
todos os animais através de tatuagem, e logo em seguida os mesmos foram submetidos a
jejum alimentar, podendo ingerir somente dieta hidrica, por um periodo de 12 horas, para
posteriormente serem transportados até o frigorifico. No frigorifico os animais foram
insensibilizados, abatidos, depilados e eviscerados de acordo com o0s procedimentos ja
realizados no frigorifico localizado a 40 km do local onde o experimento foi conduzido.

Tabela 3-Composicdo quimica da glicerina

Anélise Resultado
Umidade (%0) 11,99
Cinzas Sulfatadas (%0) 6,57
Glicerol (%0) 78,50
Metanol (%o) 0,08
Cloreto (%) 3,65
Cloreto com NaCl (%o) 6,00
Ph 3,00

Fonte: Laudo técnico fornecido pela empresa Fiagril S. A

Foram coletadas as mensuragdes de pH através do uso de um aparelho pHmetro portétil
AKS86 interface (modelo CE RS232,Akso®) possuindo sistema de identificacdo digital, sensor
de compensacao de temperatura e eletrodo de vidro (sc18) apropriado. Essa mensuracdo do
pH foi realizada no masculo longissimus thoracis (LT), localizado entre 13° e 14° no espago
intercostal, perpendicularmente a linha média da meia carcaca esquerda com profundidade
média de 3,5 cm nos periodos de 45 minutos (pH inicial) e 24 horas post-mortem (pH final).

Apbs o periodo de 24 horas post-mortem, foram realizadas as analises de coloracdo da
carne e perdas por exsudacdo. Foram coletadas para as devidas analises amostras de 100
gramas retiradas do masculo Longissimus thoracis (LT), extraidas entre as 62 e 72 vértebras da
regido toracica, e posteriormente pesadas em balanca semi-analitica. As avaliacBes para
coloracdo da carne foram realizadas seguindo o sistema CIELAB (colorimetro Minolta DL65,
modelo CR400) atraves de leituras em triplicatas de reflectancia da luz em trés dimensdes
como L* (luminosidade), a* (variacdo entre a coloracdo vermelha a verde) e b* (variacdo
entre a coloracdo amarelo a azul) no laboratério de tecnologia de alimentos. Essas
averiguacOes foram realizadas ap6s um periodo de 30 minutos com a exposi¢do das amostras
ao ar atmosférico. As avaliagdes de perdas por exsudacdo foram baseadas na suspensao das

amostras em sacos plasticos inflados, sob atuacdo da gravidade sobre as mesmas por um



26

periodo de 48 horas & uma temperatura de 4° C, conforme o método descrito por Honikel
(1998).

Para as mensuracOes da espessura de toucinho das carcagas na altura da Gltima costela,
foram coletadas medidas perpendicularmente a linha do dorso lombar com o auxilio de um
paquimetro digital. Nessa mensuracdo uma das extremidades do paquimetro foi colocada
acima do couro, enquanto a outra extremidade colocada na linha de separacdo da manta de
toucinho com a carne, de acordo com as orientacdes da Associacdo Brasileira de Criadores de
Suinos (ACBS, 1973).

A é&rea de olho de lombo (AOL) foi avaliada a partir de amostras retiradas do masculo
Longissimus dorsi obtidas na regido da ultima costela das carcagas ap6s o periodo de 24
horas post-mortem. AOL foi registrada em papel vegetal através de um desenho do contorno
do masculo, esses desenhos por sua vez, foram digitalizados e logo em seguida inseridos no
Software de engenharia AutoCAD®. Em cada figura foi inicialmente determinada a escala e
posteriormente feito o contorno de cada regido individualmente. Em seguida foram obtidas as
medidas de area de olho de lombo de cada amostra, seguindo 0os mesmos procedimentos
utilizados pelos autores Peres et al. (2011) em seu trabalho.

O experimento foi conduzido de acordo com o delineamento em Blocos Completamente
Casualizados, tendo o peso inicial dos animais utilizado para a formacao dos blocos. A anélise
de variancia foi realizada de acordo com o modelo estatistico abaixo:

Yijk = u+ Gi + Bj + &ijk

Em que: Yijk: observacdo referente ao efeito do nivel de glicerina i, no bloco j, na
repeti¢do k, u: média geral; Gi: efeito dos niveis de inclusdo de glicerina; Bj: efeito dos blocos
J; eijk: erro aleatorio associado a cada observagao.

As avaliacdes dos efeitos relacionados ao nivel de glicerina foram realizadas através da
particdo da soma de quadrado de tratamentos em contrastes ortogonais para avaliar os efeitos
linear, quadratico e cubico. As avaliacbes foram consideradas pela probabilidade de 0,05 para
erro do tipo I. Os dados foram submetidos ao procedimento Mixed do programa SAS (2001)

considerando nivel de probabilidade de 5%.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

No periodo 1 (0 a 14 dias) e no periodo 2 (15 a 21 dias) e no periodo total (0 a 21 dias),
a analise da variancia ndo detectou (P>0,05) efeito da utilizacéo da glicerina sobre o consumo
de racdo diario (CRD), ganho de peso diario (GPD) e conversao alimentar (CA) conforme a
Tabela 4. Para a espessura do toucinho e peso ndo foi observado diferenca (P>0,05) no peso
dos animais, demostrada na Tabela 4. Estes resultados estdo de acordo com os encontrados
por Carvalho (2011), que ndo observou diferencas no CRD, GPD e CA com inclusdo de até
12% de glicerina na dieta de suinos.

Tabela 04 - Consumo de racdo diario (CRD), ganho de peso diario (GPD), conversdo
alimentar (CA) e espessura de toucinho in vivo de suinos alimentados com
diferentes niveis de glicerina na fase de terminacao.

Glicerina (%) Valor de SignificAncia* CV
0 5 10 15 Linear Quadratico Cubico (%)
0 a 14 dias
CRD 3,786 3,748 3,754 3,768  0,9006 0,8485 0,9528 7,91
GPD 862 874 779 785 0,1380 0,9558 0,3493 12,93
CA (9:9) 4,52 4,35 4,84 4,95  0,2481 0,6277 0,4268 13,58
15 a 21 dias
CRD 3,348 3,228 3,320 3,488 0,7297 0,2200 0,7893 7,44
GPD 684 700 702 697 0,8612 0,8729 0,9768 19,87
CA (9:9) 5,02 4,70 5,09 514  0,8079 0,7561 0,6914 26,36
0 a 21 dias
CRD 3,62 3,46 3,59 3,67 08274 0,3225 0,5020 7,01
GPD 803 816 753 756 0,1116 0,8488 0,2704 7,78
CA (9:9) 4,55 4,30 4,79 4,92 0,1700 0,3845 0,2541 9,88
Peso(kg)
Dia 0 97,14 9796 97,77 97,54  0,9007 0,8416 0,9339 1,90

Dia 14 109,21 110,19 108,67 108,53 10,4672 0,5779 0,3927 2,00
Dia 21 114,00 115,09 113,58 113,41 0,5333 0,5509 0,4076 2,01

Espessura de toucinho in vivo (mm)

Dia 0 13,20 13,77 13,12 13,47 0,8678 0,8788 0,5012 11,90
Dia 14 13,62 14,47 13,50 14,63  0,9510 0,8369 0,2254 10,89
Dia 21 13,90 15,60 14,60 15,30  0,5535 0,4635 0,1620 9,94

*Nivel de significancia <0,05
Fonte: Elaborado pelo autor.

Os resultados desse estudo mostram, de modo geral, que a glicerina pode ser utilizada
em até 15% nas racBes dos suinos sem prejudicar o desempenho dos animais, portanto é

necessario cuidado na hora de fornecer a glicerina na alimentagdo do animal, pois possuem
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niveis residuais de sodio, metanol e teor de umidade, podendo causar problemas na salde do
animal.

Ponciano Neto (2011) e Brum et al. (2013) relatam que a intoxicacdo por sal ocorre com
frequéncia em suinos por ingestdo excessiva de cloreto de sédio ou por privacdo de agua por
um periodo de tempo, seguido de um livre acesso a 4gua abundante, a presenca significativa
de Na (sédio) pode alterar o balango catiénico dos alimentos e acarretar aumento da ingestao
e excrecao de agua pelos animais. Desse modo, recomenda-se 0 balanceamento de sddio nas
racdes, considerando o sodio presente na glicerina e diminuindo a inclusdo de NaCl na
formulacdo. Pois com o excesso de sodio na racdo ou no soro do leite (intoxicagdo direta)
acarreta problemas de convulsdes, intensos tremores musculares e desenvolvimento de
opistotono.

Ledo et al. (2012) descrevem que o metanol na glicerina acarreta efeitos toxicos, que
sdo atribuidos, especialmente ao acido férmico, um metabdlito do processo de degradacdo do
metanol no figado e que pode ser identificada pela excre¢do na urina, varia entre as espécies
de acordo com cada funcdo de seu metabolismo. Causa cegueira pela distribuicdo do nervo
oOptico, e também a ocorréncia de depressdo do sistema nervoso central, vomito, acidose
metabdlica e alteracdo motora (MENTEN et al., 2009).

Com a inclusdo de 0,0, 4,0, 8,0, 12,0 e 16,0% de glicerina bruta em substituicdo ao
milho nas dietas de suinos em terminacdo, Gomide (2010) relatou que pode ser utilizada como
ingrediente energético até o nivel 16% sem prejudicar o desempenho, com valor médio
méaximo do consumo de racdo 3,09 kg/dia no nivel de 8% e no ganho de peso com 1,18 kg/dia
no nivel 16% de glicerina. Assim como Berenchtein (2008) também verificou que a glicerina
bruta pode ser utilizada até o nivel de 9%, sem afetar o desempenho dos animais.

As caracteristicas de carcaca e de carne de suinos alimentados com varios niveis de
glicerina na fase de terminacdo estdo apresentadas na Tabela 5, caracterizado por peso da
carcaca quente (PCQ), rendimento de carcaca (RC), espessura de toucinho da carcaga (ETC),
perda por gotejamento (PG). Os resultados referentes a PCQ apresentou efeito quadratico
(P=0,0495), expressado seu valor maximo no nivel de 2,32% de glicerina. O rendimento da
carcaca também apresentou efeito quadratico (P=0,0382), com seu valor m&ximo no nivel de
2,43% de glicerina. O valor de Cor L, varidvel que representa a luminosidade da cor,
apresentou efeito quadratico (P=0,0493) com valor maximo no nivel de 2,61% de glicerina.

Gallego (2012) utilizou quatro niveis de inclusdo 3,5, 7,0, 10,5, e 14% de glicerina

semipurificada neutralizada de origem de 6leo de soja na alimentacdo de suinos em
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crescimento e terminacdo, relatou que na maioria das caracteristicas quantitativas da carcaca,

ndo foram influenciadas pela inclusdo da GSPN nas dietas, entdo pode utilizar até 15%.

Tabela 05 - Caracteristicas de carcaga e de carne de suinos alimentados com diferentes niveis
de glicerina na fase de terminacéo.

Glicerina (%) Valor significancia* CV
0 5 10 15 Linear Quadratico  Cubico (%)
PCQ 8167 8354 8266 80,33 0,9423 0,0495 0,6434 2,31
(Ko)
RC 71,61 7254 72,75 71,26 0,3762 0,0382 0,6749 1,61
(%)
ETC 13,66 1543 14,02 14,60 0,9845 0,3799 0,1194 12,51
(mm)
pH45 6,33 6,32 14,02 14,60 0,8335 0,7152 0,8154 2,65
pH24 571 567 570 568 0,8748 0,7252 0,4367 1,31
T°45 31,09 3154 30,64 3092 0,3694 0,8602 0,2570 3,40
(°C)
T°24 346 350 343 344 08777 0,9531 0,8453 15,09
(°C)
PG 791 748 831 8,34 10,3943 0,6683 0,3988 14,68
(%)
Cor 862 814 889 8,18 0,5910 0,7366 0,1002 8,91
a-k
Cor 0,642 0,726 0,906 0,668 0,3969 0,4057 0,5499 56,76
b-k
Cor 49,67 48,23 47,79 4930 0,1541 0,0493 0,7540 3,09
L*
AOL 4786 47,90 47,31 46,04 0,5750 0,6441 0,9952 6,48
(cm?)

*Nivel de significancia <0,05. PCQ= peso de carca¢a quente; RC= rendimento de carcaca; ETC= espessura de
toucinho da carcaca; pH45= pH mensurado 45 minutos ap6s o abate; pH24= pH mensurado 24 horas ap6s o
abate; PG= perda por gotejamento; Cor a*= variacdo entre verde e vermelho; Cor b*= variacdo entre azul e
amarelo; Cor L*= variacdo entre cor viva ou fosca; AOL= area de olho de lombo. Carcaga quente: Y=
78,39+4,29x-0,926x2 (R%0,05); Rendimento de carcaga: Y= 69,2295+2,9371x-0,6045x2 (R20,16) Cor L*: Y=
52,8205-3,8387+0,7365x2 (R%0,28).

Fonte: Elaborado pelo autor.

Néo foi verificada influéncia (P>0,05) dos niveis de glicerina sobre a espessura de
toucinho da carcaca (ETC), mas apresentou a maior média 15,43 mm no nivel 5%. Quanto a
qualidade da carne, ndo se observou influéncia da substituicdo de milho por glicerina nas
dietas de suinos em terminagdo sobre os pardmetros pH mensurado apds 45 minutos do abate
(pH45) com o valor alto 14,80 no nivel 15%, pH mensurado 24 horas apds o abate (pH24)
com valor 5,71 no tratamento controle; T°45, T°24 e area de olho de lombo (AOL) também
ndo foram influenciados. Estes resultados sdo semelhantes ao do Gomide (2010) os quais nao
foram verificados efeitos negativos sobre os parametros de qualidade de carne para os niveis

de glicerina 4, 8, 12 e 16% na dieta de suinos em terminacao.
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O glicerol utilizado por Berenchtein (2008) foi produzido em condic¢des industriais e
obtido diretamente da fébrica, utilizando os niveis de 0, 3, 6 e 9% de glicerol na dieta de
suinos na fase de crescimento e terminacdo avaliando o desempenho, as caracteristicas de
carcaca e da qualidade da carne: rendimento de carcaca quente (RCQ), comprimento da
carcaca (CC), espessura media de toicinho (EMT), area de olho de lombo (AOL), ralagdo
gordura/carne (RG/C), cor e perda de &gua por gotejamento. Nao detectou qualquer influéncia
da adicdo do glicerol na dieta. Concluiu que pode ser utilizado o glicerol em até 9% nas dietas
de suinos na fase de crescimento e terminacgdo, sem efeitos depressivos nas caracteristicas de
carcaca dos animais.

Mendoza et al. (2010) observaram que ndo houve efeito do aditivo sobre o desempenho
e caracteristicas de carcaca de marrds alimentadas com glicerina. Os dados encontrados nesse
estudo estdo de acordo com resultados de pesquisa realizada por Gallego (2012) que a
inclusdo de até 14% de glicerina semipurificada neutralizada em dietas para leitGes na fase
inicial ndo prejudicou o desempenho.

De acordo com estudos feitos por Gongalves (2012), a utilizacdo de até 16% de
glicerina semipurificada vegetal e mista, nas fases de crescimento e terminacdo, ndo
prejudicou o desempenho e a qualidade da carcaca de suinos, entretanto a viabilidade
econdmica financeira de sua utilizacdo depende da relacdo de precos entre os ingredientes,
especialmente, milho e 6leo de soja.

Segundo Lima et al. (2010) em pesquisas realizadas em cées, observaram que a adi¢do
de até 9% de glicerina semipurificada promoveu aumento da digestibilidade energética. No
entanto, niveis mais elevados de inclusdo resultam na producdo de fezes menos consistentes
pelos animais.

Ja nos resultados de Faria et al. (2013) mostraram alteracdo no peso de abate das aves
com o uso de glicerina em substituicdo ao milho com tratamentos 0, 30, 60, 90 e 120 g/kg na
alimentacdo, a racdo com nivel de glicerina de 60g/kg promoveu menor efeito sobre os
valores de peso de abate, concluiu que o uso da glicerina bruta na alimentacdo de frangos de
corte promove alteracdes dos parametros de carcaca, com aumento na cor vermelha na carne
do peito em maiores niveis na alimentacéo.

Segundo Beserra, Cesar e Peres (2016) a qualidade da glicerina produzida,
industrialmente, pode ser variavel, recomendando que o uso em dietas para animais deve ser
feito com cautela, pois permitem a redugéo nos custos de producéo de ragdes balanceadas e o

escoamento desse subproduto da industria de biodiesel.



31

A perda por gotejamento (PG) apresentou média maxima 8,34% na inclusdo de 15% de
glicerina, a variacdo entre a coloracdo vermelha a verde (cor a) e variagdo entre a coloragéo
amarelo a azul (cor b) ndo foram influenciadas (P>0,05) pelo nivel de inclusdo de glicerina,
portanto a glicerina pode ser incluida em niveis adequados para cada categoria e espécie
animal, ndo afetando o desempenho, a saude, a qualidade da carcaga e da carne dos animais.

No trabalho de Gallego (2012) apenas duas caracteristicas qualitativas da carne
sofreram efeitos da glicerina semipurificada neutralizada (GSPN) de origem de éleo de soja,
observou efeito quadratico (P=0,02) para as variaveis perdas de dgua por gotejamento e para
lipideos totais, mas ndo interferiu nas caracteristicas da carcaca e qualidade de carne de suinos
na fase de terminacdo. Respostas similares foram obtidas por Carvalho (2011), o qual
evidenciou efeito quadratico para as perdas de agua por gotejamento em suinos alimentado
com glicerina bruta mista. Para Mourot (2009) os efeitos sobre o PG e lipideos totais podem
ser explicados devido a glicerina proporcionar a hidratacdo do tecido com aumento na pressao
intracelular pela retencéo de &gua, além da acdo protetora sobre a desnaturacdo das proteinas

durante o cozimento.
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5 CONCLUSAO

Em relacdo aos resultados obtidos, conclui-se que a glicerina pode ser utilizada como
ingrediente energético em dietas para suinos castrados em terminacdo em substituicdo ao
milho e farelo de soja até o nivel 15% sem prejudicar o desempenho. Quanto as caracteristicas
da carcaca e da carne, houve efeito quadratico do peso de carcaca quente, rendimento de
carcaca e na luminosidade cor L, apresentou melhoras nos niveis de 2,32% no PCQ, 2,43%
RC e 2,61% cor L. Porém necessario mais estudos sobre a glicerina na alimentacdo dos
suinos, ter cuidado na hora de fornecer, pois possuem niveis residuais de sodio, metanol e teor

de umidade, podendo causar problemas na satde do animal.
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