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Em algum lugar, pra relaxar

Eu vou pedir pros anjos cantarem por mim
Pra quem tem fé

A vida nunca tem fim

Ndo tem fim

E

Se vocé ndo aceita o conselho, te respeito
Resolveu seguir, ir atrds, cara e coragem

S6 que vocé sai em desvantagem se vocé ndo tem fé
Se vocé ndo tem fé

Te mostro um trecho, uma passagem de um livro antigo
Pra te provar e mostrar que a vida é |inda

Dura, sofrida, carente em qualquer continente

Mas boa de se viver em qualquer lugar

E

Volte a brilhar, volte a brilhar
Um vinho, um p3o e uma reza
Uma lua e um sol, sua vida, portas abertas

Podem até gritar,

Podem até barulho ent3o fazer
Ninguém vai te escutar se ndo tem fé
Ninguém mais vai te ver

Em algum lugar, pra relaxar

Eu vou pedir pros anjos cantarem por mim
Pra quem tem fé, fé, fé

A vida nunca tem fim

Inclinar seu olhar sobre nés e cuidar
A fé na vitéria tem que ser inabaldvel

(Autor: Marcelo Falc3o)
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GLICERINA BRUTA ORIUNDA DA PRODUCAO DO BIODIESEL NO
APROVEITAMENTO DE SILAGEM DE SORGO POR CAPRINOS MESTICOS
BOER EM TERMINACAO

RESUMO GERAL - Objetivou-se avaliar o efeito da glicerina bruta oriunda da
producdo do biodiesel sobre o consumo, digestibilidade, desempenho, parametros
ruminais, as caracteristicas quantitativas e qualitativas da carcaca e da carne, perfis
proteico, energético e enzimatico do metabolismo hepético, do perfil urinario e da
avaliacdo histopatologica do tecidos hepatico e renal de caprinos mesticos Boer em
terminacdo. Utilizou-se trinta e dois cabritos mesticos Boer x SPRD, castrados, com
peso inicial de 17,8 £+ 2,2 kg, entre trés e quatro meses de idade, distribuidos em um
delineamento experimental inteiramente casualizado com quatro tratamentos e oito
repetices. O experimento teve duracdo de 69 dias, e os cabritos foram alimentados com
silagem de sorgo e concentrado, e a inclusdo da glicerina bruta nos niveis de 0,0; 5,0;
10,0 e 15,0% na dieta na matéria seca. A inclusdao da glicerina bruta diminuiu
linearmente (P<0,05) o consumo de matéria seca e dos demais nutrientes, a
digestibilidade do extrato etéreo, o peso final dos animais, 0 ganho de peso total e ganho
de peso médio diario. Para o coeficiente de digestibilidade da fibra em detergente neutro
houve efeito quadratico (P<0,05), estimando-se o nivel de 4,78% de glicerina bruta para
a digestibilidade méaxima de 60,54%. A adicdo dos niveis de glicerina bruta aumentou
linearmente (P<0,05) o pH ruminal, com variacdo de 6,27 a 6,49, para as dietas com 0 e
15% de glicerina bruta. A concentracdo média de nitrogénio amoniacal e proteina
microbiana no ramen apresentaram efeito linear decrescente com o aumento dos niveis
de glicerina bruta na dieta (P<0,05), a proteina microbiana apresentou as menores
concentragGes com a inclusdo de 15% de glicerina bruta (322,18 mg/dL) e os maiores
valores apresentadas no tratamento 0% (369,31 mg/dL). Houve efeito linear decrescente
dos niveis de glicerina bruta sobre o peso de corpo vazio, peso de carcaga quente e peso
de carcaca resfriada. Entretanto as caracteristicas de perdas, rendimento e morfometria
das carcacas e as caracteristicas fisicas da carne dos cabritos ndo apresentaram efeito
significativo. Foi observada diferenca para as variaveis area de olho de lombo e medida
B, diminuindo as mesmas com o aumento da inclusdo do glicerina bruta na dieta. A
glicerina bruta ndo afetou (P> 0,05) o perfil metabdlico e os tecidos renais. J& no tecido

hepatico dos caprinos alimentados com as dietas contendo os maiores niveis de inclusdo
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de glicerina bruta foram observados efeitos deletérios. A inclusdo do glicerina bruta
com cerca de 6,6% de metanol acarreta na reducdo do consumo, ganho, caracteristicas
relacionadas com o peso ao abate e efeitos deletérios no tecido hepético dos caprinos
mesticos Boer a medida que é acrescida nas dietas. Entretanto ndo alteram a
digestibilidade dos nutrientes, as caracteristicas de converséo e eficiéncia alimentar, as
mensuracdes da carcaca a e qualidade da carne e ndo ocasionarem efeitos deletérios no
tecido renal e perfis séricos. Sendo aconselhavel a utilizacdo da glicerina bruta na dieta

de caprinos com menor teor de metanol.

Palavras- chave: Alimento energético, Coproduto, glicerol, nutrigdo animal, pequenos

ruminantes, semiarido
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CRUDE GLYCERIN ARISING OUT OF BIODIESEL PRODUCTION IN
FEEDING GOATS CROSSBRED BOER ON TERMINATION

ABSTRACT - This study aimed to evaluate the effect of crude glycerin from biodiesel
production on intake, digestibility, ruminal parameters, quantitative and qualitative
characteristics of carcass and beef, protein, energetic and enzymatic profiles of hepatic
metabolism, urinary profile and histopathological evaluation of hepatic and renal tissues
in crossbred Boer goats finishing. Thirty-two crossbred Boer goats kids (Boer x
undefined breed), castrated, with average initial weight of 17.8 + 2.2 kg, between three
and four months old, were assigned in a completely randomized experimental design
with four treatments (diets with inclusion levels of crude glycerin of 0, 5, 10 and 15%
on fresh matter basis) and eight repetitions. The inclusion of crude glycerin linearly
decreased (P<0.05) the intakes of DM and all nutrients, ether extract digestibility, final
weight, daily weight gain and total weight gain of animals. Neutral detergent fiber had a
quadratic effect (P<0.05), with maximum values estimated in 60.54% at the level of
4.78% of crude glycerin. Addition of crude glycerin levels linearly increased (P<0.05)
the ruminal pH, ranging from 6.27 to 6.49. Concentration of NH3-N and microbial
protein in the rumen had a linear decrease (P<0.05) by dietary crude protein levels. The
lower concentration of microbial protein (322.18 mg/dL) was found with inclusion of
15% and higher concentration (369.31 mg/dL) in treatment without inclusion of crude
glycerin. Empty body weight, hot and cold carcass weight linearly decreased (P<0.05)
by dietary crude glycerin levels. However, inclusion of crude glycerin did not affect the
losses, yield and morphometric characteristics of carcass and physical characteristics of
goat meat. There was a linearly decreased on loin eye area and measurement B with
inclusion of crude glycerin in diets. Inclusion of crude glycerin associated with
approximately 6.6% of methanol leads to a decrease on characteristics related with
studied variables of crossbred Boer goats kids as it is increased in diets. However, did
not affect carcass measurements and meat quality. Thus, it is suitable to use crude
glycerin in goats’ diet with lower methanol content. Crude glycerin did not affect
(P>0.05) metabolic profile and renal tissues. Hepatic tissue had deleterious effects with
addition of crude glycerin.

Inclusion of crude glycerin associated with approximately 6.6% of methanol leads to a

decrease on intake, gain, characteristics related to slaughter weight and deleterious
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effect on hepatic tissue of crossbred Boer goats kids as it is increased in diets. However,
did not affect nutrient digestibility, food conversion and feed efficiency, carcass
measurements and meat quality and did not cause deleterious effects on renal tissue and
serum profiles. Thus, it is suitable to use crude glycerin in goats’ diet with lower
methanol content.

Keywords: Energy food, co product, glycerol, animal nutrition, small ruminants,
semiarid
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CONSIDERACOES INICIAIS

No Brasil, a producdo de caprinos esta voltada para a producdo de carne e
representa um importante segmento da economia pecuaria. No entanto, a atividade
depara-se com entraves produtivos, como os baixos indices zootécnicos gerados pela
dificuldade de obtencdo de alimentos adequados durante o periodo da seca. Uma
estratégia que pode ser adotada para melhorar os indices produtivos da caprinocultura é
a pratica de terminacdo dos animais em confinamento. O confinamento de caprinos e
ovinos na fase de terminacdo tem recebido crescente adogdo visando intensificar a
producdo, melhorar a qualidade das carcacas e peles, reduzir o tempo para o abate,
possibilitando maior rotatividade econémica e promover a manutencdo da oferta de
alimentos durante o periodo de escassez de forragens.

No entanto, com a utilizacdo de confinamento exige maior investimento com
alimentacdo por parte do produtor e sabe-se que o maior custo da caprinocultura assim
como outras culturas é com a nutricdo dos animais, tendo o milho papel importante no
custos com alimentacdo, que, apesar de ter elevado valor energético, onera o custo da
dieta, o0 que leva a necessidade de utilizacdo de alimentos alternativos com menor custo.

Nesse contexto, os coprodutos agroindustriais surgem como alternativas viaveis.
Considerando o incentivo governamental para a producdo de biodiesel e que ha grande
potencial de producdo deste combustivel, deve-se atentar-se para destinacdo dos
coprodutos gerados no processo de obtencdo. Uma alternativa para destinacéo
ecologicamente correta é aproveitar tais coprodutos na alimentagdo animal. O glicerol,
resultante da producdo de biodiesel, tem apresentando resultados satisfatérios na
utilizacdo na alimentacdo de bovinos e ovinos, e acredita-se encontrar respostas
semelhantes quando utilizado nas dietas de caprinos. Porém, sdo necessarios estudos
aprofundados sobre os efeitos dessa inclusdo, e principalmente da dosagem segura para
consumo, sem afetar o animal de forma negativa.

Neste sentido o presente trabalho foi realizado com o objetivo de determinar o
melhor nivel de utilizacdo da glicerina bruta na dieta de caprinos mesticos Boer em
terminacdo, através da avaliacdo do consumo, digestibilidade, desempenho e pardmetros

ruminais (Capitulo 1), caracteristicas de carcaca e qualidade da carne (Capitulo I1),



perfis proteico, energético e enziméatico do metabolismo hepético, perfil urinério e

avaliacdo histopatoldgica do tecido hepatico e renal (Capitulo I11).



INTRODUCAO GERAL

Principais processos de obtencéo do glicerol a partir dos glicerideos

O 1,2,3-propanotriol (Figura 1) conhecido popularmente como glicerol, tri-alcool
com 3 carbonos, é um liquido viscoso, incolor, inodoro e com gosto adocicado, pode ser
encontrado em Oleos vegetais na forma triglicerideos ou como intermedidrio no
metabolismo de organismos vivos, no entanto, é dificil encontrarmos o glicerol na sua
forma livre. Pode ser derivado tanto das matérias-primas naturais ou petroquimica. O
nome glicerol deriva da palavra grega glykys, doce. O glicerol bruto contem de 70 a
80% de pureza e muitas vezes é purificado antes da venda comercial, chegando a ter de
95,5 & 99% de pureza. E completamente solGvel em agua e alcoois, é ligeiramente
soluvel em muitos solventes comuns, tais como o éter e o dioxano, mas € insoluvel em
hidrocarbonetos (Pagliaro & Rossi, 2008).

JI,H—GH
HO—

b

—0OH

Figura 1. Estrutura do glicerol

O glicerol tem mais de 1500 usos finais conhecidos, incluindo aplicagbes como
um ingrediente ou auxiliar tecnoldégico em produtos de higiene pessoal, cosméticos,
formulacdes farmacéuticas e alimentacdo como pode ser observado na Figura 2. Além
disso, o glicerol é altamente estdvel em condi¢cBes normais de armazenamento,
compativel com muitos outros materiais quimicos, e ndo tem efeitos ambientais
negativos conhecidos (Pagliaro & Rossi, 2008).

Usualmente o glicerol é obtido através do processo de fabricacdo do sabdo,
fermentacdo microbiana (geracdo de vinhos e bebidas), producdo de acidos graxos,
podendo também ser obtido por meio do Oxido de propileno no processamento dos
derivados do petréleo (Green & Witticoff, 2003).
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Figura 2. Principais setores industriais de utilizacdo da glicerina. Fonte: Bondioli, 2003.

Desde 1949 que o glicerol é produzido comercialmente, através da sintese do
propeno ou também conhecido como propileno (Figura 3), este oriundo de combustiveis
fosseis. Esse processo tem inicio com a cloracdo a alta temperatura, envolvendo radicais
livres como intermediarios, para formar o cloreto de alila. O cloreto de alila entdo
reagido com &cido hipocloroso resultando como produto a haloidrina. Por fim, o

tratamento da haloidrina com excesso de base resulta no glicerol (Mota et al., 2009).

OH OH
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Figura 3. Rota industrial de producéo de glicerina a partir do propeno

Entretanto, na segunda metade do século XX, com o aumento da demanda por
fontes energéticas, o esgotamento das reservas de petréleo de facil extracdo, juntamente
com o desenvolvimento socioeconémico cada vez maior, principalmente nos paises em
desenvolvimento, além das mudancas climéaticas causadas pelo aquecimento da
atmosfera e a ampliacdo da conscientizacdo ambiental da populagéo, tém incentivado a
utilizacdo de insumos renovaveis que possam substituir, ao menos parcialmente, 0s
combustiveis de origem fossil como petréleo, carvao e gas natural. O limite ao uso dos

combustiveis fosseis ndo vai se dar somente pelo esgotamento das reservas, mas



também pela reducdo da capacidade ambiental do planeta de absorver os gases oriundos
de sua combustdo (Mota el al., 2009; Suarez et al., 2007).

O clima global vem sofrendo alteracdes drasticas, por causa das crescentes
emissOes de didxido de carbono oriundas da queima de combustiveis fosseis. Se nada
for feito para conter o aquecimento da atmosfera, até o fim do século XXI teremos
mudancas significativas no nivel dos mares, que ira afetar toda a vida no planeta. Uma
das alternativas mais vidveis para minimizar este problema sdo os biocombustiveis. De
origem vegetal, eles contribuem para o ciclo do carbono na atmosfera, sendo
considerados renovaveis, ja que o CO, emitido durante a queima é reabsorvido pelas
plantas que irdo produzi-lo, causando um impacto muito menor no aquecimento da
terra. O Brasil € um dos pioneiros no uso deste tipo de combustivel ja utilizando o
alcool etilico, oriundo da fermentacdo da cana, desde a década de 1970 (Mota el al.,
2009).

Neste intuito, o biodiesel a partir dos 6leos e gorduras surgiu como uma
alternativa viavel em termos de combustiveis renovaveis (Suarez & Meneghetti, 2007).
Mota et al. (2009), explicam que do ponto de vista quimico, o 6leo vegetal usado na
producdo de biodiesel é um triglicerideo, ou seja, um triéster derivado da glicerina. Sob
acdo de um catalisador basico e na presenca de metanol ou etanol, o dleo sofre uma
transesterificagdo formando trés moléculas de ésteres metilicos ou etilicos dos &cidos
graxos, que constituem o biodiesel em sua esséncia, e liberando uma molécula de
glicerol ou glicerina.

Os 6leos e gorduras sdo misturas compostas essencialmente por ésteres de acidos
graxos e glicerina, e sdo conhecidos por triacilglicerois, usualmente chamados de
triglicerideos (Suarez et al., 2007). Esses sdo encontrados nos seres vivos e durante 0s
processos de extracdo e armazenagem, os triglicerideos séo hidrolisados liberando os
acidos graxos e a glicerina (Suarez & Meneghetti, 2007).

A principal rota de obtencdo do biodiesel ¢ a partir da transesterificacdo de 6leos
vegetais com alcoois (metanol e etanol), usando catalise basica (Figura 4). Outros
processos podem ser utilizados para producao do biodiesel tais como hidroesterificacéo,
cragueamento térmico, transesterificacdo enzimatica, transesterificacdo supercritica, e
esterificagdo de borras &cidas. Entretanto nem todos esses processos resultam na

producdo de glicerol como coproduto do processo. Dos processos possiveis de obtencao



do biodiesel, apenas a transesterificacdo com catalisa bésica e enzimética e a

hidroesterificacdo resultam em glicerol como um dos coprodutos.

Transesterificacao

O termo transesterificagdo € usado para descrever uma reacdo quimica,
catalisada, entre triglicerideos e um &lcool simples (metanol ou etanol), para formar
ésteres de acidos graxos com o alcool, tendo como produto final, além dos ésteres, o
glicerol. O alcool ¢ adicionado em excesso a fim de permitir a formacdo de uma fase
separada de glicerol e deslocar o equilibrio para um maximo rendimento de biodiesel,
devido ao caréater reversivel da reacdo. A reacdo pode ser catalisada por bases (NaOH,
KOH, carbonatos ou alcoxidos), acidos (HCI, H,SO4 e HSO3-R) ou enzimas (lipases).
Ela ocorre de maneira mais rapida na presenca de um catalisador alcalino que na
presenca da mesma quantidade de catalisador acido, observando-se maior rendimento e
seletividade, além de apresentar menores problemas relacionados a corrosdo dos
equipamentos. Os catalisadores mais eficientes para esse propdsito séo KOH e NaOH.

A catalise basica homogénea é a mais empregada comercialmente (Encarnacao, 2007).

Transesterificacdo com catalise basica

A transesterificacdo catalisada por bases alcalinas é rapida, fornece altos
rendimentos, comumente >99%) e o custo do catalisador é baixo (Gog et al., 2012). Os
catalisadores basicos mais comuns sao hidréxido de sodio ou de potéssio, carbonatos e
alcdxidos, metdxido e etoxido de sddio ou potassio (Abril, 2012). As etapas de uma

transesterificacdo com catalisador alcalino é representada na Figura 4.

Segundo Dermibas (2008) o processo completo de transesterificacdo de o6leos
vegetais com metanol na presenca de metoxido de soédio em temperatura ambiente dura
em torno de 4 a 6 minutos. No entanto, o processo alcalino apresenta também uma série
de desvantagens. Na transesterificacdo de gorduras e Oleos vegetais para produzir
biodiesel catalisada por bases a presenca de acidos graxos livres e de agua sempre afeta
negativamente a reacao, pois estas espécies quimicas causam a formacdo de espuma,

dificultam a separacdo do glicerol, consomem o catalisador alcalino e reduzem a



eficiéncia do processo catalitico o que resulta em baixas conversdes (Falcdo, 2011;
Meher et al., 2006). Por esses problemas, os substratos adequados ao processo reduzem-
se aos Oleos comestiveis refinados, elevando-se 0s custos com a matéria-prima, que
podem chegar a 80% do custo total de producgédo de biodiesel (Leung et al., 2010). Para
se obter uma alta velocidade de conversdo, é necessario realizar o processo de 60 a 70

°C, aumentando-se 0s custos com energia.
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Figura 4. Producdo de biodiesel e glicerol a partir da transesterificacdo de éleos vegetais por catalise
basica.

O préprio alcool que € utilizado no processo de separacdo promove alteracfes na
separacao da glicerina. Por exemplo no biodiesel metilico a separacdo ocorre por decan-
tacdo, facilitando o processo de purificacdo. Nessa transesterificacdo, como o metanol é
adicionado em excesso, forma-se duas fases: uma rica em metanol e uma rica em
biodiesel. Ja a glicerina distribui-se entre as duas fases, prevalecendo na fase
metandlica. Entretanto, quando se utiliza como alcool o etanol, a separacdo das fases
dos produtos finais torna-se complicada.

O diagrama de blocos a seguir simplifica o processo de produgdo convencional
de biodiesel com catélise alcalina (Figura 5). A transesterificacdo geralmente ocorre
num reator multifasico e a corrente de saida contém uma fase liquida rica em glicerina e
outra rica nos ésteres alquilicos (biodiesel). O excesso de alcool reagente é distribuido
entre as duas fases liquidas. Os problemas associados com a formacdo de mistura
liquida bifasica 6leo-alcool e a separacdo do catalisador apds a reacdo Sao responsaveis
pela complexidade da rota convencional o que resulta em elevada demanda de energia e
alto custo de producdo (Falcéo, 2011). A inclusdo do esquema a seguir tem o objetivo

de facilitar a comparagdo com as demais rota.
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Figura 5. Processo convencional de producdo de biodiesel etilico via catalise alcalina. Fonte: Falcéo,
2011

Segundo Falcdo (2011), as duas fases liquidas que constituem a mistura pos-
reacdo sdo separaveis por decantacdo e/ou centrifugacdo. A fase mais densa é composta
de glicerina impregnada com etanol, agua e impurezas oriundas da matéria-prima. A
fase leve é constituida de uma mistura de ésteres etilicos, excessos de etanol e outras
impurezas. O etanol é separado das fases leve e pesada via evaporacdo. A remocdo da
agua do etanol é feita por meio de destilacdo. Os ésteres etilicos sdo lavados com agua e
submetidos as etapas de centrifugacdo e, posteriormente, desumidificacdo resultando
num biodiesel especificado. A glicerina bruta, a fase pesada, é purificada através de
destilacdo a vacuo. O efluente liquido aquoso gerado no processo deve ser tratado antes

do descarte final.

Transesterificacdo com catalise enzimatica

A transesterificacdo com catalise enzimatica € um processo que gera menor
quantidade de contaminantes, possui maior seletividade e reaproveitamento, causando
menor impacto ambiental. No entanto, a enzima possui alto custo, se comparada com o0
catalisador quimico, sendo a principal desvantagem do processo enzimatico, tendo o
atrativos da maior facilidade para recuperagdo do glicerol, que ndo requer etapas

complexas (Gog et al., 2012).



O processo de transesterificagdo apresenta como vantagens quando comparado
as demais reacGes por ocorre em temperatura ambiente e é insensivel a altos teores de
acidos graxos livres no 6leo, a separacao de fases € mais simples devido a inexisténcia
de emulsificacdo via sabdes, ha menos etapas no processo produtivo, a glicerina é
recuperada com alta pureza (90-95%) e gera-se pequena quantidade de efluentes
aquosos. Dentre as desvantagens apresentadas, destacam-se o alto preco da enzima, a
baixa taxa de reacdo, que resulta em longas bateladas, e a desativacdo da enzima devido
aos alcoois de cadeia curta e a glicerina (Falcéo, 2011).

Neste processo com catalisador enzimatico, utiliza-se enzimas especificas
tecnicamente chamadas de triacilglicerol acil-hidrolases (EC 3.1.1.3), fazem parte da
familia das hidrolases que agem sobre ligacdes éster de acidos carboxilicos. Possuem
como funcdo hidrolisar triacilgliceréis em diacilgliceridios, monoglicerideos, acidos
graxos e glicerol (Houde et al., 2004). As lipases podem apresentar diferentes
especificidades, pois de acordo com a origem da mesma a formagéo dos substratos pode
ser diferente. A maioria das lipases apresentam regioespecificidade, sendo divididas em
dois grupos: sn-1,3-especificas, que hidrolisam as ligacGes éster nas posi¢des sn-1 e sn-
3 do glicerol, e as ndo especificas ou aleatorias, que agem em todas as trés posicoes

(Stransky et al., 2007) como pode ser observado na figura 6.
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onde R = Cadeia linear longa, saturada ou insaturada.

Figura 6. Hidrolise catalisada por lipase 1,3-especifica (Equacdo 1) e lipase ndo especifica (Equacéo 2).



Essa caracteristica das enzimas torna-se uma vantagem com relacdo aos demais
catalisadores quimicos, permitindo a elaboracdo de produtos especificos e com menor
numero de etapas e de tempo.

Segundo Abril (2012), os fatores que influenciam no rendimento das reacdes,
normalmente abordados séo a quantidade de enzima adicionada, a relagdo molar entre o
alcool e os triglicerideos, a quantidade de agua, temperatura e o emprego de solventes.
Segundo 0 mesmo, outros parametros, vem sendo estudados como o tipo de alcool
empregado, a adicdo do alcool em mudltiplas etapas, os suportes empregados para
imobilizacdo, a inativacdo das enzimas e a estabilidade das preparagdes enzimaticas

repetidas em bateladas.

Transesterificacdo com catalise em condicgdes supercriticas

A transesterificagdo tambem pode ser realizada em condic¢des supercriticas, em
gue o composto se comporta como fluido, apresentando caracteristicas intermediarias
entre a de um gas e de um liquido, processo que é conduzido em niveis de pressao e
temperatura além dos valores criticos do agente de alcoolise (metanol ou etanol). As
vantagens deste processo sdo a obtencdo de elevados rendimentos sem a utilizacdo de
catalisador, tempo reduzido de reacao e a maior simplicidade na purificagéo.

Segundo Kusdiana & Saka, (2004), o processo de transesterificacdo utilizando
metanol supercritico, envolve um processo muito simples na purificacdo dos produtos,
sua reacgao apresenta menor tempo que 0S processos anteriores, mais vantajoso do ponto
de vista ambiental e apresenta elevados rendimentos por promover a hidrolise e
transesterificacdo simultanea dos triglicerideos e esterificacdo de acidos graxos livres
presentes no Oleo vegetal. Esse método requer temperaturas entre 250 e 350 °C e
pressdo variando de 35 a 60 MPa.

Marchetti & Errazu (2008) avaliaram diferentes processos para producéo de
biodiesel utilizando éleos vegetais com alto teor de acidos graxos livres. Os autores
relatam que o método supercritico € uma alternativa do ponto de vista tecnologico, pois
ocorre menor geracdo de efluentes, menor custo de purificacdo dos produtos e é relatada
a alta qualidade da glicerina gerada como coproduto. Porém, do ponto de vista

econdmico, necessita de alto consumo de energia nas etapas do processo
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Conforme a anélise dos processos para producgdo de biodiesel utilizando catélise
homogénea alcalina e o método supercritico realizada por Glisic & Skala (2009),
constatou-se que o consumo de energia é extremamente similar em ambos 0s processos,
visto que na etapa de aquecimento do sistema reacional pelo método supercritico ocorre
um alto consumo de energia, que é compensado pela simples etapa de purificacdo dos
produtos (ésteres e glicerol), requerendo baixo consumo de energia, etapa que acarreta

altos custos ao processo realizado a baixa pressao.

Hidroesterificacao

O processo de hidroesterificacdo permite o uso de qualquer matéria-prima graxa como
por exemplo: gordura animal; 6leo vegetal; 6leo usado em fritura; borras &cidas de refino de
Oleos vegetais; entre outros, independente da acidez e da umidade que o material possua.
Grande vantagem quando comparado ao processo convencional de transesterificagdo que gera,
inevitavelmente, sabdes afetando o rendimento dessas plantas e dificultando a separacéo
biodiesel e do glicerol. A hidroesterificacdo é um processo que envolve uma etapa de hidrolise

seguida de uma etapa de esterificacdo (Encarnacdo, 2007; Figura 7).

Oleos e gorduras

|
Reacao de l
Hidrolise

Glicerol +———m—

l Acido graxo

Alcool ’ Reacao de

Esterificacao

|

Separacgao de
fases

|

Biodiesel

Acido graxo >

Figura 7. Etapas do processo de hidroesterificag&o.

A primeira fase da hidroesterificacédo ¢ a hidrolise, etapa a qual € gera o glicerol
e acidos graxos, atraves da reacdo quimica entre a gordura ou o 6leo com a agua (Figura

8). Independente da acidez e da umidade da matéria-prima, o produto final da hidrélise
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possui acidez superior a 99%. Deste modo, a hidrdlise aumenta propositadamente a
acidez da matéria-prima ao invés de diminuir a acidez através de um refino. Além disso,
obtém-se um glicerol muito mais pura que a glicerol advinda da transesterificacdo. A
partir da hidroesterificacdo matérias-primas de grau alimenticio geram glicerdis de grau
alimenticio e isso jamais ocorre na transesterificacdo, onde um significativo teor de sais,
alcoois e outras impurezas encontram-se sempre presentes no glicerol (Encarnacéo,
2007).

Triglicerideo 4+ Agua ®  Acido Graxo =  Glicerol

¥ a2
HC-0-C-R, 3HO HO-C-R, H,C - OH
9 5 |
HC-0-C-R, HO-C-R, HC - OH
9 @ |

Figura 8. Reacéo de hidrolise.

Apos a etapa da hidrolise a glicerina é removida e os acidos graxos gerados sao
entdo esterificados com um alcool que neutraliza a acidez presente e assim gerando o
biodiesel com elevada pureza, ndo havendo necessidade de etapas de lavagem, desta
forma ndo ha& geracdo de efluentes e consumo de compostos quimicos. Ao final da
reacdo sobra a 4gua como subproduto (Figura 10), que é reutilizada no processo de
hidrolise (Encarnacdo, 2007). Entretanto esse processo de obtencdo do biodiesel e
consequentemente ainda ndo é muito utilizado por ser uma técnica nova, mais que

torna-se muito promissora pela vantagens apresentadas.

Acido Graxo d= Metanol m) Biodiesel == Agua
0 (@)

HO-C-R, CH,OH H,C-0-C-R, HO0

Figura 9. Reacdo de esterificacdo
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Uso do glicerol na alimentacédo animal

O Brasil atualmente apresenta-se como um dos maiores produtores de
biocombustiveis do mundo. Além da diversidade de culturas oleaginosas para a
producdo de biodiesel, o pais dispde de tecnologia de ponta e estrutura fabril com alta
capacidade para desenvolver esta producdo. Desde 1° de novembro de 2014, o dleo
diesel comercializado em todo o Brasil contétm 7% de biodiesel. Esta regra foi
estabelecida pelo Conselho Nacional de Politica Energética (CNPE), que aumentou de
5% para 7% o percentual obrigatorio de mistura de biodiesel ao 6leo diesel. Segundo a
Agéncia Nacional do Petréleo (2015), em 2014, a producao de biodiesel no Brasil foi de
quase 3,5 bilhdes de litros (Figura 10). Como coproduto foram gerados cerca de 350
milhdes de litros de glicerina bruta.
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Figura 10. Evolucao anual da producdo, da demanda compulséria e da capacidade nominal autorizada
pela ANP no Brasil.

Apesar de haver uma demanda perene de glicerol na sociedade moderna, as
quantidades de glicerol ou glicerina bruta impostas pela produgéo de biodiesel ndo
podem ser absorvidos, e a necessidade de converter o glicerol a produtos de maior valor
agregado é um dos gargalos tecnoldgicos para a introducdo de biodiesel ao diesel de
petréleo (Umpierre & Machado, 2013). A utilizacdo da glicerina bruta na formulacdo de

racOes para ruminantes e ndo ruminantes desperta grande interesse e vem sendo alvo de
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pesquisas, por 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. Do ponto
de vista nutricional, a glicerina tem surgido como uma fonte alimentar energética
alternativa e promissora na alimentacdo animal, podendo substituir em parte ou
totalmente, os concentrados energéticos da racdo, principalmente o milho (Carvalho et
al., 2015; Favaro, 2010). A legislacao norte-americana atribui ao glicerol o status GRAS
(geralmente reconhecido como seguro), quando usado como aditivo alimentar segundo

as boas normas de fabricacdo e alimentacéo, inclusive na alimentacdo humana.

O glicerol ¢ um componente do metabolismo normal dos animais, sendo
encontrado na circulagdo e nas células. Ele é derivado de lipdlise no tecido adiposo,
hidrolise dos triglicerideos das lipoproteinas do sangue e gordura dietética (Lin, 1977).
Uma vez absorvido, no organismo animal o glicerol é metabolizado a glicerol-3- fosfato
e aos intermediarios da glicolise dihidroxiacetona fosfato e gliceraldeido-3-fosfato
(Figura 11), essa metabolizagdo do glicerol é realizada no figado, rins ou musculo,
porem o figado € o maior responsavel pela metabolizacdo no organismo dos animais,
contribuindo com cerca de ¥ do total da capacidade de metabolizagdo. Os rins tem
papel importante na utilizacdo do glicerol, por ser o responsavel pela reabsorcdo do
mesmo, para que ndo seja eliminado pela urina e podendo ser totalmente retirado do

sangue pelos rins se a concentrac¢do ndo for superior a 1mM (Lin, 1977).
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Figura 11. Converséo do glicerol a intermediérios da glicélise. Fonte: Nelson & Cox, 2000
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Desta forma, o destino metabdlico do glicerol pode ser dirigido, dependendo do
tecido e do estado nutricional do animal, para o fornecimento de esqueleto carbénico
para a gliconeogénese, para a transferéncia de equivalentes redutores do citosol para a
mitocondria, com a geracdo de 22 ATP, ou como precursor da sintese de triglicerideos,

sintese de novo de acidos graxos ou como constituinte da molécula do triacilglicerol.

Em ruminantes o glicerol, pode ser absorvido diretamente pelo epitélio ruminal,
metabolizado no figado e direcionado para a gliconeogénese pela acdo da enzima
glicerol quinase, que o converte em glicose, e a por¢do ndo absorvida é fermentada a
propionato, e metabolizado a oxaloacetato, por meio do ciclo de Krebs no figado,
podendo também ser utilizado para formar glicose pela via gliconeogénica (Krehbiel,
2008). Sendo assim, a glicerina apresenta potencial aplicacdo como substrato
gliconeogénico para ruminantes (Zawadski et al., 2010), o que é muito importante, ja

que a glicose ndo € absorvida diretamente por estes animais.

Silva et al. (2012) avaliaram o hemograma de bovinos de corte recebendo até
30% glicerina bruta na dieta, e notaram aumento do metabolismo hepatico, devido a
maior acdo do metabolismo energético do animal, entretanto ndo observaram alteracdes
dos parametros avaliados no hemograma de bovinos alimentados com diferentes doses
de glicerina que indicassem prejuizos a saude e desempenho dos animais. Desta forma

podendo a mesma ser utilizada nas dietas de bovinos terminados em confinamento.

Abo EIl-Nor et al. (2010) avaliaram a inclusdo do glicerol como alimento
alternativo em substituicdo ao milho quanto aos parametros fermentativos e populacédo
bacteriana no liquido ruminal de vacas holandesas, e evidenciaram que o pH e as
concentracBes de N-NH3z ndo foram influenciadas pela inclusdo de glicerol, porém foi
verificada a reducdo da presenca de Butirivibrio fibrisolvens e Selenomonas
ruminantium quando incluido quantidades acima de 72g/dia de glicerol. Fato que pode
estar relacionado com a utilizacdo do glicerol no rimen, que pode favorecer bactérias
que utilizam carboidratos ndo fibrosos como substratos, havendo proliferagdo mais
répida dessas espécies, inibindo o desenvolvimento de bactérias fibroliticas desta forma
a adesdo ao conteudo fibroso da dieta. Ja Donkin et al., 2009 em estudos sobre os
efeitos da inclusdo do glicerol em substituicdo ao milho ou amido de milho, mostraram

que a inclusdo em até 15% de glicerol ndo produz efeitos adversos quanto a producdo e
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composicdo de leite de vacas leiteiras. Desta forma, ndo traz grandes alteragdes no
rumem, principalmente em dietas com altos teores de concentrado, como é o caso de
muitos sistemas de producdo de leite, além disso, também ndo ocasiona efeitos
negativos quanto a producdo e composicdo do leite, tornando-se uma alternativa viavel

para alimentacdo na pecuéria leiteira.

Para pequenos ruminantes varias pesquisas foram realizadas, no entanto com

resultados controversos.

Glicerina bruta na alimentagéo de pequenos ruminantes

Em pequenos ruminantes diversos trabalhos avaliaram a utilizagéo de glicerina
na dieta e seus efeitos sobre o consumo, digestibilidade e desempenho, ndo observando
efeitos negativos nos parametros avaliados (Gunn et al., 2010a; Gunn et al., 2010b;
Lage et al., 2010; Gomes et al., 2011; Avila-Stagno et al., 2013; Chanjula et al., 2014;
Oliveira, 2014; Lage et al., 2014; Santos et al., 2015; Barros et al., 2015; Chanjula et al.,
2015; Rocha et al., 2015).

Consumo e digestibilidade de nutrientes de pequenos ruminantes

O consumo alimentar é determinado pelos fatores relacionados ao animal (peso,
idade, sexo, categoria, producdo e dominédncia no grupo), ao alimento (tamanho,
aceitabilidade, teores de fibra, teores de umidade, densidade energética, presenca de
compostos antinutricionais) e suas condi¢des de ingestdo (disponibilidade, espaco no
cocho, tempo e frequéncia de alimentacdo), bem como aos fatores ambientais
(temperatura e fotoperiodo), que podem influenciar direta e/ou indiretamente o consumo
dos alimentos pelo animal.

Com o objetivo de reduzir o custo de producdo de animais confinados, sem
prejudicar o consumo, a digestibilidade e o desempenho dos mesmos, o uso de
alimentos alternativos que possam substituir parte do concentrado fornecido vém sendo
empregado. Entre os principais coprodutos agroindustriais, com potencial de uso na

alimentacdo de ruminantes, destacam-se aqueles oriundos da producdo de biodiesel,
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como a glicerina bruta provinda do processo de conversdo de triglicerideos a acidos
graxos esterificados.

A glicerina, por ter natureza higroscopica, agrega alguns fatores favoraveis as
racdes, como a capacidade de aumentar a retencdo de agua, estimulando a ingestdo de
concentrado. Além disso, aumenta a aceitabilidade do alimento, por ter sabor adocicado
e aroma suave (Elam et al., 2008).

Contudo, a glicerina bruta apresenta riscos ao consumo em virtude do seu
elevado teor de metanol. Doppenberg & Van Der Aar (2007) alertaram que o teor de
metanol, presente na glicerina bruta ap6s o processamento, ndo deve ser superior a
0,5%, valor este que podera ser evaporado a 65° C, durante a peletizagdo do alimento,
por exemplo. Lage et al. (2010) e Barros et al. (2015) obtiveram valores de 8,66 e 6%,
respectivamente, de metanol na glicerina utilizada na dieta de ovinos, e observaram
rejeicdo do alimento pelos animais e, consequentemente, reducdo no consumo de MS.
Ja em trabalhos realizados por Gunn et al. (2010a, 2010b); Kerr et al. (2007) e Schroder
& Sudekum (2007) com menos de 1% de metanol, ndo foram encontrados efeitos de
rejeicdo da glicerina pelos animais. Assim, em niveis seguros, esse risco € descartado
quando esse produto é fornecido aos ruminantes, ja que o metanol também é produzido
no ramen de forma natural, como resultado da fermentagdo da pectina (Pol & Demeyer,
1988), podendo entdo ser convertido em metano no rimen dos animais.

Outro fator que pode contribuir para a diminuicdo do CMS ¢ a intolerancia dos
microrganismos ruminais a elevados niveis de material graxo. Os lipidios sdo potentes
estimuladores da colecistoquinina e uma das hipdteses € que a colecistoquinina suprime
0 consumo de alimentos pela inibicdo do esvaziamento gastrico (Moran & Mchugh,
1982). O processo de biohidrogenacédo realizado pelos microrganismos do rimen visa
hidrolisar os acidos graxos insaturados e promover a saturacdo com o hidrogénio. Estas
reacOes ocorrem para autoprotecdo dos microrganismos, uma vez que os efeitos
maléficos dos acidos graxos saturados € menor do que o dos insaturados (Oliveira et al.,
2009). Entretanto, mesmo com o processo de biohidrogenacdo, niveis elevados de
lipidios podem reduzir o consumo e a digestibilidade, motivo pelo qual as
concentracOes de EE na MS da dieta de ruminantes ndo devem extrapolar valores acima
de 5% (NRC, 1984).
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Segundo Tyson et al. (2004), o sal e as impurezas nos 6leos reciclados e 0s
reagentes usados na transesterificacdo sdo os principais problemas da glicerina de
biodiesel, pois podem limitar o consumo. Doppenberg e Van Der Aar (2007)
observaram que o uso de hidroxido de sodio para catalisar a hidrolise pode se combinar
com &cido cloridrico, aumentando o conteudo de cloreto de sodio na glicerina, podendo
ultrapassar 6% e, assim, restringir a quantidade de glicerina que poderia ser incluida na
dieta. Estas informacdes foram confirmadas por Gunn et al. (2010a), ao avaliarem
niveis crescente de glicerina na dieta de ovinos (0, 15, 30 e 45%). Estes pesquisadores
observaram decréscimo no consumo de matéria seca e atribuiram este fato aos elevados
teores de sal (Na - 5,38%) contidos na glicerina bruta.

A producdo de propionato, é outro fator que afeta o consumo. Como ja
mencionado, a ingestdo de glicerol possibilita a producdo acentuada desse acido graxo.
Durante as refeicGes, o0 propionato é metabolizado no figado dos ruminantes e entdo é
utilizado para a producdo de glicose, causando aumento na producdo de ATP e
estimulando a saciedade (Reynolds, 1995). Entretanto, Pellegrin et al. (2012) ndo
relataram variacdo de consumo nos cordeiros lactentes ao avaliar dietas contendo 0, 10,
20 e 30% de glicerina bruta. O mesmo resultado foi descrito por Terré et al. (2011),
utilizando O g/kg, 50 g/kg e 100 g/kg de GB na MS da dieta em substituicdo no
concentrado e por Gunn et al. (2010b), testando inclusdo de GB de 0, 5, 10, 15, e 20%
de MS da dieta em substituicdo ao milho. Esses resultados sdo explicados por Krehbiel
(2008), ao afirmar que os microrganismos do ramen sdo capazes de se adaptarem a
diferentes dietas, como a glicerina, sem promover mudangas desagradaveis no ambiente
ruminal.

Para a determinacdo da qualidade do alimento, além do consumo, a
digestibilidade é outro fator de igual importancia, visto que as avaliacbes de
digestibilidade possibilitam conhecer as propor¢des de nutrientes absorviveis da dieta.
A composicdo, processamento e origem da glicerina bruta pode causar tanto a
diminuicdo quanto o aumento da digestibilidade de nutrientes. Alguns nutrientes da
dieta, por exemplo, podem apresentar maior digestibilidade em virtude do rapido
metabolismo do glicerol no rumen, sendo que fatores como a qualidade dos demais
ingredientes e a situagdo fisioldgica dos animais também podem influenciar nesses

resultados. Schroder & Sudekum (2007) indicaram que a glicerina com diferentes graus
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de pureza pode ser incluida em até 10% da matéria seca da dieta de ruminantes, sem
afetar negativamente o consumo de alimentos e a digestibilidade dos componentes da
dieta.

Os dados de Souza (2013) demonstram que dietas contendo 60g de GB por kg
de MS da dieta fornecida a ovinos, ndo apresentaram diferenca na digestibilidade da
matéria seca, matéria organica, da proteina, fibra em detergente neutro corrigida para
cinzas e proteina, carboidratos ndo fibrosos ou para nutrientes digestiveis totais, em
comparacdo a dietas sem glicerina. O fato de ndo ter afetado a digestibilidade das duas
fracGes, pode ser explicada pelo fato de a glicerina ter concentracfes de extrato etéreo
inferiores a 70 g/kg da matéria seca. Quando esse valor de extrato etéreo é superior em
um alimento, a digestibilidade da FDNcp pode ser prejudicada, pois ocorre a inibi¢do do
desenvolvimento das bactérias ruminais, principalmente as celuloliticas, e dos
protozoarios. Os lipidios também provocam uma protecdo fisica da fibra, impedindo a
adesdo dos microrganismos, dificultando a digestdo da fibra (Jenkins & McGuire,
2006).

Em razdo de a glicerina ser um produto viscoso e adstringente, pode se esperar
que haja uma diminuicdo na digestibilidade da fibra, por aderir a superficie dos
alimentos, dificultando a acdo dos microrganismos. Segundo Favaro (2010), a incluséo
de 5% de glicerina na dieta ndo minimizou a digestibilidade dos carboidratos nao
fibrosos ou da fibra. Porém quando fornecido niveis acima de 10%, houve significativa
reducao linear na digestibilidade dos mesmos nutrientes. Testando, “in vitro”, niveis de
até 40% de glicerina, Krueger et al. (2010) concluiram que a adi¢do desse coproduto,
mesmo em niveis elevados, ndo afetou a digestibilidade da fibra. J4 Abo EI-Nor et al.
(2010), analisando “in vitro” 0, 36, 72 e 108 g de glicerol/kg de matéria seca
observaram diminuicdo na digestibilidade da FDN nos dois tratamentos com maior
concentracdo de glicerina. Uma possivel explicacdo para esses resultados pode ser a
reducdo na concentracdo de bactérias da espécie Butyrivibrio fibrisolvens (fibrolitica),
observado por Abughazaleh et al. (2011). Estes autores, ao testarem niveis de glicerina
(0, 15, 30 e 45%) em substituicdo ao milho, verificaram reducdo do DNA destas
bactérias quando maiores niveis de glicerol foram adicionados a dieta, reduzindo assim
a digestibilidade da fibra.
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Barros et al. (2015) ao avaliarem os efeitos dos niveis de glicerina bruta (GB) (0;
2,65; 5,33; 8,06 e 10,84% na base da matéria seca) sobre 0 consumo e a digestibilidade
de ovinos confinados, relataram que os niveis de GB na dieta provocaram efeito linear
decrescente (P<0,05) sobre os consumos MS, PB, FDN e CNF e efeito linear crescente
sobre o consumo de extrato etéreo (P<0,05). Sobre a digestibilidade, relataram que os
niveis de GB na dieta provocaram efeito linear decrescente (P<0,05) sobre a MS e os
CNFcp, efeito linear crescente (P<0,05) sobre o EE, e que PB, FDNcp e NDT nao
foram influenciados (P>0,05) pelos niveis crescentes de glicerina bruta na dieta. Esse
comportamento pode ser explicado devido ao aumento no teor de extrato etéreo na dieta
(3,26, 4,58, 5,39 e 6,79%), quando se aumentou os niveis de glicerina bruta (2,65, 5,33,
8,06 e 10,84%), o que pode ter contribuido para o aumento da secrecdo de
colecistoquinina no plasma. Portanto, considerando que a glicerina utilizada Barros et
al. (2015) foi de baixa pureza (33,6% de AG e 6% de metanol), acredita-se que 0s niveis
de glicerol, metanol e EE na dieta contribuiram de forma isolada ou em conjunto para
influenciarem o consumo pelos animais, bem como a digestibilidade de nutrientes.

Farias et al. (2012) relataram que nao encontraram efeito da incluséo de glicerina
(0; 2,8; 6,1 e 9,0% na MS da dieta) contendo 81,2% de glicerol e 0,33% de metanol,
sobre os coeficientes de digestibilidade da MS, PB, MO, FDN, CNF e CT. Entretanto
encontraram efeito linear crescente (P<0,05) sobre a digestibilidade do extrato etéreo.
Silva et al. (2007) também observaram maior coeficiente de digestibilidade do extrato
etéreo em dietas contendo maiores teores de lipidios, para cabras em lactacao.

Santos et al. (2015) avaliaram o consumo e a digestibilidade de cabritos mestigos
terminados em confinamento, alimentados com dietas contendo glicerina bruta (0, 4, 8 e
12% na MS), e verificarem que a adi¢do de glicerina bruta ndo interferiu (P>0,05) no
CMS e demais nutrientes bem como DMS, DPB, DFDN, mas observaram que houve
efeito quadratico para a digestibilidade do EE. A auséncia de efeito dos diferentes teores
de glicerina bruta sobre 0 CMS pode estar relacionado a semelhanca na composi¢do
quimica das dietas experimentais. Adicionalmente, as dietas experimentais, mesmo com
a substituicdo parcial do milho, apresentaram teores de NDT também muito proximos, o
que contribuiu para os resultados encontrados. Os autores atribuem a variacdo na
digestibilidade do EE a composicdo da glicerina bruta (fonte de matéria-prima ou
processo de producdo do biodiesel), que substituiu parcialmente o milho das dietas.
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Com os resultados obtidos neste trabalho, os autores recomendam a inclusdo em até
12% de glicerina bruta para cabritos em terminacdo, em situac@es de oscilacdo do preco
do milho, sem alteracdo nos parametros produtivos avaliados.

Chanjula et al. (2014), ao avaliarem os efeitos de concentragdes crescentes de
glicerina bruta (GB) produzida a partir de 6leo de palma e continha 87,61% de glicerol,
1,24% de sodio, 0,64% de metanol, utilizando os niveis de 0, 5, 10, e 20% de MS na
dieta de caprinos sobre o consumo e digestibilidade de nutrientes, relataram que nédo
houve diferencas significativas (p> 0,05) entre os grupos de tratamento com base no
consumo de MS e os coeficientes de digestibilidade de nutrientes (MS, MO, PB, EE,
FDN e FDA). Assim, os autores concluem que os niveis de GB até 20% na racgdo total
poderia ser eficientemente utilizado na alimentacdo de caprinos. Da mesma forma,
Avila-Stagno et al. (2013), ndo encontraram diferenca no consumo e digestibilidade de
nutrientes ao avaliarem a adicdo de até 21% de glicerina bruta na dieta de cordeiros
confinados. Segundo os autores, a adicdo de glicerina bruta pode aumentar a
digestibilidade da matéria seca e nutrientes, dos animais alimentados basicamente com
forragem, entretanto, tem impacto minimo ou nulo na digestibilidade de animais
alimentados com dietas com alta proporcdo de concentrados. Essas variagcdes podem
ainda estar relacionadas a grande variacdo na composicdo da glicerina produzida,
principalmente no que diz respeito aos compostos contaminantes como sais, que podem

reduzir o consumo e a digestibilidade dos nutrientes.

Desempenho produtivo de pequenos ruminantes

Sabe-se que existem niveis determinantes de consumo e digestibilidade de
nutrientes para que o animal atinja as suas exigéncias de mantenca, € que possa
responder com ganho de peso e producgdo satisfatoria. Assim, animais que apresentam
baixo consumo ou consomem alimento de baixa digestibilidade, tendem a ndo ter essas
exigéncias alimentares supridas acarretando em baixos indices de desempenho.

Pelo fato do propionato ser precursor de glicose e de acidos graxos que
apresentem numero impar de carbono, € possivel reduzir a quantidade de concentrado
na dieta de ruminantes com a inclusdo de glicerina em substituicdo ao milho.

Possibilitando assim, além da diminuicdo do custo de producdo, melhorar o
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desempenho animal, pois altas quantidades de concentrado favorece doencas como
acidose e laminite, por causar o abaixamento do pH ruminal (Borges, 2014).

Com o objetivo de avaliar os efeitos dos niveis de glicerina bruta (GB) (0; 2,65;
5,33; 8,06 e 10,84% na base da matéria seca) sobre o desempenho de ovinos terminados
em confinamento, Barros et al. (2015) verificaram que ndo houve influéncia (P>0,05)
dos niveis de glicerina bruta na dieta sobre o peso corporal final (PCF), ganho médio
diario (GMD) e converséo alimentar (CA). Eles observaram também que houve reducéo
do consumo de matéria seca, e dessa forma era esperado que 0s animais apresentassem
menor ganho de peso, mas este fato ndo ocorreu, provavelmente, porque as quantidades
de nutrientes das dietas, principalmente energia, foram suficientes para suprir as
exigéncias de mantenca dos animais, ndo influenciando (P>0,05) no desempenho.
Assim, eles concluiram que a utilizacdo da glicerina bruta contendo 43,6% de glicerol
pode ser incluida em até 10,84% na matéria seca de racBes para ovinos em
confinamento. Entretanto, é possivel que tenha havido efeito para PCF, onde é
observado uma variacdo de quase 6 kg entre alguns tratamentos, mas como ndo houve
ajuste de modelo os autores devem ter preferido néo justificar esse decréscimo no ganho
de peso. Assim como também para as demais variaveis ocorre variacdes que sdo
passiveis que tenham havido efeito.

O consumo de MS é um importante fator que influencia o desempenho de
animais em confinamento, sendo considerado o ponto determinante de aporte de
nutrientes necessarios para o atendimento das exigéncias de mantenca e de ganho de
peso dos animais. Lage et al. (2010), ao avaliarem niveis de glicerina bruta (de 0, 3, 6,
9 e 12%) na dieta de cordeiros terminados em confinamento, observaram menor
desempenho dos animais submetidos as dietas com alta inclusdo de GB, e isso ocorreu
devido ao menor consumo voluntario de MS. Observou-se, inclusive, que nos maiores
niveis de inclusdo da GB, as exigéncias ndo foram atendidas, segundo normas do NRC
(2007). Portanto, animais que receberam maiores niveis de GB na dieta apresentaram
um desempenho inferior, o que resultou em menor PCF ao abate bem como a reducéo
no ganho de peso de corpo vazio, ganho de carcaca e ganho de carcaca/ganho médio
diario de peso com o aumento dos niveis de glicerina na dieta.

Santos et al. (2015) com o objetivo de avaliar o desempenho produtivo de

cabritos mesticos terminados em confinamento, alimentados com dietas contendo
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glicerina bruta (0, 4, 8 e 12% na MS), verificaram que a adig&o de glicerina bruta ndo
interferiu (P>0,05) no peso final, GMD e na CA, e atribuem este efeito devido a
semelhanca entre as concentracGes de energia do milho e do glicerol e ao fato de o
consumo de MS e nutrientes ndo ter sido alterado. Assim, recomendam a inclusdo em
até 12% de glicerina bruta para cabritos em terminacdo, em situacdes de oscilacdo do
preco do milho, sem alteracdo nos parametros produtivos avaliados, entretanto os
autores ndo especificaram a composicdo da GB utilizada.

Chanjula et al. (2015), avaliaram o efeito da suplementacéo dietética de glicerina
bruta (GB) (0, 5, 10 e 20% na base da matéria seca) sobre o desempenho de caprinos
terminados em confinamento, e relataram que a substituicdo parcial de graos de milho
com GB nao afetou significativamente o GMD (0,109 + 0,013 kg / dia) e a eficiéncia
alimentar (EA) dos animais (0,160 + 0,016 kg / kg). No entanto, houve uma tendéncia
de aumento do GMD e da EA quando os animais foram suplementados (P = 0,06 e P =
0,09, respectivamente). Assim concluiram que niveis de até 20% de GB na MS da dieta
pode ter um impacto positivo no desempenho de cabritos. Mais especificamente,
cabritos alimentados com GB tém uma tendéncia a incrementar a GMD e a EA, quando
comparado com cabritos ndo alimentados com GB.

Da mesma forma que os resultados obtidos por Chanjula et al. (2015), a glicerina
como ingrediente energético substituiu o milho em até 20% da MS na dieta para
cordeiros em terminacdo, sem impacto negativo sobre GMD e a eficiéncia alimentar
(Gunn et al., 2010a). Aléem disso, a adi¢do de glicerina em niveis de até 10% de MS
para a dieta de borregos leves (Terré et al., 2011), bem como em niveis de até 30% de
MS para cordeiros mais pesados (Gomes et al., 2011) ndo teve qualquer efeito sobre o
desempenho. Por outro lado, Musselman et al. (2008), Parsons et al. (2009) e Gunn et
al. (2010b) demonstraram que a glicerina bruta acima de 15% da MS na alimentacéo
dos ruminantes em terminacdo diminuiu a eficiéncia alimentar através da diminui¢do da
GMD.

Desempenho bio-econdémico de pequenos ruminantes

A qualidade dos ingredientes e consequentemente da dieta, sdo alguns dos
fatores que ainda desestimulam o confinamento, pois seu uso inadequado afeta de forma
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severa o desempenho animal, com reflexos sobre os indices produtivos. Além disso, o
impacto econdmico da alimentacdo representa aproximadamente 85% do custo da
atividade produtiva, sendo o concentrado o principal limitante responsavel nesse
sistema.

Com o proposito de viabilizar o confinamento, é comum & utilizagdo de
coprodutos da agroinddstria na composicdo das dietas, uma vez que o custo com a
alimentacdo é responsavel por grande parte dos gastos neste sistema. Dentre estes
coprodutos, a glicerina bruta aparece como uma opc¢do na formulagdo de dietas,
podendo substituir o milho, quando o prego representar até 70% do preco do milho
(Lage et al., 2010).

Lage et al. (2010) com o objetivo de avaliar os efeitos de niveis de inclusdo de
glicerina bruta (GB), contendo 36,20% de glicerol, na dieta de cordeiros em terminacéo,
sobre o desempenho econdmico, relataram que o custo do ganho de carcaca variou entre
R$ 4,29 e 4,98, com o menor custo atribuido ao tratamento em que 0s animais
receberam inclusdo de 6% de GB na MS da dieta. Esse resultado pode ser explicado
pelo resultado da CA dos animais, que foi melhor nos niveis de inclusdo de GB de 6,2 e
5,2%, os quais foram semelhantes a inclusdo que possibilitou menor custo por GC (6%
de glicerina bruta). O balanco 6timo entre a CA e os custos dos ingredientes da dieta
definem o nivel 6timo de GB na dieta. A andlise apresentada é referente ao custo do GC
considerando-se precos fixos dos alimentos.

Quanto aos resultados da analise de sensibilidade do custo do GC das diferentes
dietas, com diferentes precos da GB (% do preco do milho gréo), observaram que,
quando a GB representar até 70% do preco do milho, o nivel 6timo (menor custo do
GC) de inclusdo na dieta sera de 6% na MS. No periodo avaliado, o preco da GB
representou 35,5% do preco do milho, o que permite concluir que a glicerina bruta pode
ser incluida na dieta dos cordeiros em até 6% na MS, em substituicdo ao milho. Da
mesma forma, observou-se que a margem de lucro em relagdo ao preco recebido pelo kg
de carcaca, foi maior em animais alimentados com 6% de GB na dieta. Assim, 0s
autores concluem que a inclusdo de até 6% de glicerina bruta, contendo 36,20% de
glicerol, na dieta de cordeiros em terminacdo, otimiza a conversdao alimentar dos

animais e reduz o custo, quando o preco desse coproduto representa até 70% do pre¢o
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do milho, mas compromete o consumo, a digestibilidade, as caracteristicas quantitativas
relacionadas a carcaca e ao desempenho dos animais.

Frangozo (2014), avaliou o efeito dos niveis de inclusdo de glicerina bruta (0, 7,
14, e 21% da matéria seca) na dieta de cordeiros em terminacdo, sobre a viabilidade
econdmica da, e observou que o uso de 21% de glicerina bruta, contendo 78% de
glicerol, em substituicdo ao milho em dietas de cordeiros confinados mostrou-se viavel
sob o ponto de vista nutricional e econébmico. Observaram que a dieta com 21% de
glicerina bruta teve um custo R$0,10 centavos (por kg) inferior a dieta sem glicerina
bruta, e apresentou melhor conversao alimentar.

Musselman et al. (2008), avaliaram os efeitos incluséo da glicerina bruta (0; 15;
30 e 45%) na dieta de ovinos em terminacdo, sobre o desempenho e viabilidade
econdmica, e afirmaram que cordeiros alimentados com o nivel zero e 15% de GB na
dieta tiveram uma ingestdo de MS maior, comparado aos demais niveis,
consequentemente, atingiram o peso de abate em média, com 23 dias a menos que 0s
animais que receberam 30% de GB na dieta e 63 dias mais cedo do que os cordeiros
sobre tratamento com 45% de GB. Os autores concluiram que o aumento do custo da
alimentacdo em funcdo do aumento do numero de dias que 0s animais com niveis
maiores de 15% de GB na dieta, precisaram para chegar ao peso de abate, representou

inviabilidade econdmica para ambos os tratamentos (30 e 45%).

Qualidade da carne de pequenos ruminantes que consomem

glicerideos e glicerois

Em trabalhos ja realizados, é possivel observar que o uso da glicerina bruta pode
ser utilizada na alimentacdo de pequenos ruminantes sem influenciar no desempenho
produtivo (Barros et al, 2015; Chanjula et al, 2015), além de reduzir os custos com a
alimentacgdo (Frangozo, 2014; Lage et al. 2010). Porém, ha uma grande variabilidade no
tipo de glicerina e na porcentagem utilizada na dieta, além da quantidade de teor de
glicerol e acidos graxos que interferem nos resultados, e como a alimentacdo animal
estd altamente relacionada com a composicao de tecidos (muscular, gorduroso e 0sseo)
existentes na carcaca é importante observar se ndo ha alguma alteragcdo na qualidade da
carne com a utilizagdo desse coproduto.
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O glicerol é um componente do metabolismo normal dos animais, sendo
encontrado na circulacdo e nas células. Ele € derivado da lipdlise no tecido adiposo,
hidrolise dos triglicerideos das lipoproteinas do sangue e gordura dietética (Lin, 1977).
De féacil utilizagdo pelos animais, o glicerol pode ser absorvido diretamente pelo epitélio
ruminal, metabolizado no figado e direcionado para a gliconeogénese e convertido em
glicose, e a porcdo ndo absorvida é fermentada a propionato, e metabolizado a
oxaloacetato, por meio do ciclo de Krebs no figado, podendo também ser utilizado para
formar glicose pela via gliconeogénica (Krehbiel, 2008). Krehbiel (2008) relata que
cerca de 13% do glicerol que chega ao rumen desaparece por passagem direta com a
digesta, 44% por fermentacdo e 43% por absorcdo pelo epitélio ruminal. O glicerol
presente no organismo animal, normalmente estd ligado a uma fonte lipidica
(triglicerideos, lipoproteinas, gordura dietética), entretanto quando é utilizado na
alimentacdo animal, ndo esté ligado a essas fontes, e 0 mesmo é assimilado de forma
diferente como relatado anteriormente, servindo como fonte de energia principalmente
na forma de glicose, e somente quando consumido em excesso serd convertido em
glicogénio pelo figado e posteriormente transformado em gordura através da lipogénese,
desta forma é pouco provavel que o mesmo acarrete alguma alteragdo danosa para a
carne dos animais que consumam glicerol.

Com o objetivo de avaliar os efeitos dos niveis de glicerina bruta (GB) (0; 2,65;
5,33; 8,06 e 10,84% na base da matéria seca) sobre as caracteristicas de carcaca de
ovinos terminados em confinamento, Barros et al. (2015) verificaram que ndo houve
influéncia (P>0,05) dos niveis de glicerina bruta na dieta sobre o peso carcaga quente
(PCQ), peso de carcaca fria (PCF) e os rendimentos da carcaca. Assim, eles concluiram
que a utilizacdo da glicerina bruta contendo 43,6% de glicerol pode ser incluida em até
10,84% na mateéria seca de racdes para ovinos em confinamento. Lage et al. (2010), ao
avaliarem niveis de glicerina bruta (de 0, 3, 6, 9 e 12%) na dieta de cordeiros
terminados em confinamento, observaram menor peso corporal final ao abate bem como
a reducdo no ganho de peso de corpo vazio, ganho de carcaca e ganho de carcaga/ganho
médio diario de peso com o0 aumento dos niveis de glicerina na dieta. Fato este que esta
relacionado com o menor desempenho apresentado com 0s animais submetidos as dietas

com alta inclusdo de GB, e isso ocorreu devido ao menor consumo voluntario de MS.
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Lage et al. (2014), dando continuidade ao trabalho anterior, confirmaram os
resultados observados anteriormente em que também foi observado efeito negativo nos
pesos de carcaca quente e fria dos ovinos nos niveis com maior inclusdo de GB,
entretanto, ndo observaram efeito sobre os rendimentos da carcaga, perdas por
resfriamento, area de olho de lombo (AOL) e espessura de gordura subcutéanea (EGS),
corroborando com o0s resultados observados por Barros et al. (2015), comentado
anteriormente e com os por Carvalho et al. (2015) que avaliaram a inclusdo de glicerina
bruta de até 30% na dieta de ovinos e ndo observaram efeito sobre as caracteristicas dos
rendimentos da carcaga, AOL e EGS, além de ndo observarem efeito sobre os PCA e de
PCQ e PCF. Do mesmo modo Chanjula et al. (2015), avaliaram o efeito da
suplementacdo dietética de glicerina bruta (0, 5, 10 e 20% na base da matéria seca)
sobre as caracteristicas de carcaca de caprinos terminados em confinamento, e relataram
que a substituicdo parcial de grdos de milho com glicerina bruta ndo afetou
significativamente o PCA, PCQ, PCF, rendimento de carcaca quente (RCQ),
rendimento de carcaca fria (RCF), AOL, EGS, além das perdas por coc¢do (PPC) e a
cor. Demonstrando que a glicerina bruta ndo ocasiona em alteracdes nos rendimentos da
carcaca, area de olho de lombo e espessura de gordura de cobertura, mas somente
efeitos relacionados ao peso final dos animais, e que foram provocados por diminui¢do
do consumo e estando ligados a alguma caracteristica que ocasione uma inibicdo do
consumo como mencionado anteriormente o metanol ou teores elevados de sais.

As caracteristicas da carne determinam sua utilidade para a comercializacéo e
adaptacdo aos processos industriais. Dentre as propriedades mais importantes destacam-
se capacidade de retencdo de &gua, pH, cor, forca de cisalhamento e perdas por
cozimento (Dabés, 2001). Diante disso torna-se importante avaliar as caracteristicas
fisico-quimicas da carne. Lage et al. (2014) também avaliaram os efeitos da inclusdo da
GB sobre os parametros fisico-quimicos de PPC, perdas por descongelamento (PPD),
perdas totais (PT), forca de cisalhamento (FC), pH inicial e final, e os teores de proteina
bruta (PB), matéria mineral (MM), umidade (UM) e extrato etéreo (EE) e nao
observaram efeito sobre nenhuma variavel. Corroborando com esses resultados Oliveira
et al. (2013) também ndo observaram efeito sobre as caracteristicas PC, FC, capacidade
de retengdo de &gua (CRA) e comprimento de sarcémero (CS) e pH inicial e final em
cordeiros alimentados sem e com 10% de glicerina na dieta.
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Avaliando as caracteristicas qualitativas da carne em diferentes musculos de
cordeiros Pantaneiros alimentados com teores crescentes (0, 2,5, 5,0 e 7,5%) de
glicerina bruta na dieta em substituicdo ao milho, Cunha (2014) nao observou efeito
sobre as caracteristicas de pH inicial e final, temperatura inicial e final, CRA, PPC, FC,
cor, PB, UM e MM, corroborando com os resultados observados por Lage et al. (2014).
Ja Pellegrin et al. (2014), avaliando a inclusdo de até 30% de glicerina bruta para
cordeiros lactantes ndo observaram efeito para as variaveis CRA, UM, MM, EE, PB e
colesterol (COL) entretanto observaram efeito para o pH e PPC, aumentando as duas
variaveis com o acréscimo das dose de glicerina na dieta. Os autores nao souberam
explicar o fato, tendo em vista que a literatura que consideram o glicerol capaz de
causar efeitos sobre a retencdo de agua no musculo, aumentando a capacidade de
retencdo de agua.

Pellegrin et al. (2014) também nédo observaram influéncia dos teores de glicerina
bruta sobre a analise do perfil de textura da carne dos cordeiros. Os autores atribuiram a
semelhanca entre os tratamentos devido a semelhanca estatistica no contetdo lipidico de
carne, ja que a deposic¢do de gordura intramuscular esta associada a maciez da carne.

Borghi (2015) avaliou a inclusdo de niveis (0, 10 e 20%) de glicerina bruta
(83,90% de glicerol; 12,31% de umidade e 3,79% de sais) na dieta de cordeiros sobre a
qualidade da carne, e ndo observaram efeito do glicerol para as variaveis de pH final,
CRA, PPD, PPC, FC, CS, diametro da fibra (DF), nimero de substancias reativas ao
acido 2-tiobarbiturico e os parametros de cor de luminosidade e intensidade de
vermelho, entretanto 0 mesmo observou efeito para a b* intensidade de amarelo, e
atribuiu ao glicerol, ressaltando que a colora¢do amarelada da gordura esta relacionada
ao acumulo de pigmentos carotenoides. Borghi (2015) também nédo observou efeito da
inclusdo de glicerina sobre as caracteristicas sensoriais se cor, sabor, maciez e aceitacao
global. Demonstrando que a inclusé@o da glicerina na dieta de pequenos ruminantes nao
interfere nas caracteristicas sensoriais da carne e desta forma da aceitacdo das mesmas
pelos consumidores.

Ja Rocha et al. (2015) avaliaram os efeitos da substitui¢do parcial do milho pela
glicerina bruta na composicdo quimica, caracteristicas sensoriais, e perfil de acidos
graxos do musculo Longissimus dorsi em cabritos Boer e também néo observou efeito

sobre as caracteristicas de UM, PB, EE, suculéncia, flavour e aroma, além de que
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nenhum dos &cidos graxos estudados, entretanto, houve um aumento da dureza e cor
acarretando numa reducdo da aceitacdo global.

Barros (2012) avaliaram o efeitos dos niveis de glicerina bruta (0; 2,65; 5,33;
8,06 e 10,84% na base da matéria seca) sobre as caracteristicas dos &cidos graxos da
carne de ovinos terminados em confinamento, verificaram o perfil de &cidos graxos na
carne variou em funcdo dos niveis crescentes de glicerina bruta na dieta,
proporcionando um aumento do &cido linoleico conjugado (CLA), e ndo influenciando a
razdo n-6/n-3, e concluiu que os resultados indicam que a utilizagdo da glicerina bruta
foi eficiente para melhorar a qualidade da carne, cabendo aos profissionais da nutri¢do
animal julgar, de acordo com os resultados obtidos através do desempenho dos animais,
assim como os custos, a sua inclusdo na dieta de pequenos ruminantes.

Mesmo com alguns resultados controversos, em sua maioria ndo foi observado
aspectos negativos da utilizacdo da glicerina bruta na alimentacdo de pequenos
ruminantes sobre as caracteristicas da carcaca e da qualidade da carne, ndo depreciando
0 produto final em questdo. Desta forma ndo sendo um entrave na utilizagdo desse
coproduto com o intuito de minimizar os custos de producdo e maximizar o lucro na

criacdo de pequenos ruminantes.
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Desempenho e parametros ruminais em caprinos mesticos Boer alimentados com
dietas contendo glicerina bruta

RESUMO

Objetivou-se avaliar o efeito da glicerina bruta oriunda da producdo do biodiesel sobre o
consumo, digestibilidade, desempenho e pardmetros ruminais de caprinos mestigos
Boer. Utilizou-se trinta e dois cabritos mesticos Boer x SPRD, castrados, com peso
inicial de 17,8 + 2,2 kg, entre trés e quatro meses de idade, distribuidos em um
delineamento experimental inteiramente casualizado com quatro tratamentos e oito
repeti¢cbes. Os cabritos foram alimentados com silagem de sorgo e concentrado, e a
inclusdo da glicerina bruta nos niveis de 0,0; 5,0; 10,0 e 15,0% na dieta na matéria seca.
O consumo de matéria seca e dos demais nutrientes, a digestibilidade do extrato etéreo,
o0 peso final dos animais, 0 ganho de peso total e ganho de peso médio diario foram
afetados (P<0,05) de forma linear negativa pela inclusdo de glicerina bruta. Para o
coeficiente de digestibilidade da fibra em detergente neutro houve efeito quadratico
(P<0,05), estimando-se o nivel de 4,78% de glicerina bruta para a digestibilidade
méaxima de 60,54%. A adicdo dos niveis de glicerina bruta aumentou linearmente
(P<0,05) o pH ruminal, com variagéo de 6,27 a 6,49, para as dietas com 0 e 15% de
glicerina bruta. A concentracdo média de nitrogénio amoniacal e proteina microbiana no
rumen apresentaram efeito linear decrescente com o aumento dos niveis de glicerina
bruta (P<0,05), a proteina microbiana apresentou as menores concentra¢cdes com a
inclusdo de 15% de glicerina bruta (322,18 mg/dL) e os maiores valores apresentadas no
tratamento 0% (369,31 mg/dL). A inclusdo do glicerina bruta com cerca de 6,6% de
metanol acarreta na reducdo do consumo e ganho, dos caprinos mesticos Boer a medida
que é acrescida nas dietas. Entretanto ndo alteram a digestibilidade dos nutrientes, as
caracteristicas de conversao e eficiéncia alimentar. Sendo aconselhéavel a utilizacdo da

glicerina bruta na dieta de caprinos com menor teor de metanol.

Palavras-chave: alimento alternativo, biodiesel, cabritos, confinamento, ganho de peso,
glicerol
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Performance and ruminal parameters in crossbred Boer goats fed diets containing
crude glycerin

ABSTRACT

This study aimed to evaluate the effect of crude glycerin from biodiesel production on
intake, digestibility, and ruminal parameters in crossbred Boer goats finishing. Thirty-
two crossbred Boer goats kids (Boer x undefined breed), castrated, with average initial
weight of 17.8 + 2.2 kg, between three and four months old, were assigned in a
completely randomized experimental design with four treatments (diets with inclusion
levels of crude glycerin of 0, 5, 10 and 15% on fresh matter basis) and eight repetitions.
The inclusion of crude glycerin linearly decreased (P<0.05) the intakes of DM and all
nutrients, ether extract digestibility, final weight, daily weight gain and total weight gain
of animals. Neutral detergent fiber had a quadratic effect (P<0.05), with maximum
values estimated in 60.54% at the level of 4.78% of crude glycerin. Addition of crude
glycerin levels linearly increased (P<0.05) the ruminal pH, ranging from 6.27 to 6.49.
Concentration of NH3-N and microbial protein in the rumen had a linear decrease
(P<0.05) by dietary crude protein levels. The lower concentration of microbial protein
(322.18 mg/dL) was found with inclusion of 15% and higher concentration (369.31
mg/dL) in treatment without inclusion of crude glycerin. Inclusion of crude glycerin
associated with approximately 6.6% of methanol leads to a decrease on intake and gain
of crossbred Boer goats kids as it is increased in diets. However, did not affect nutrient
digestibility, food conversion and feed efficiency. Thus, it is suitable to use crude

glycerin in goats’ diet with lower methanol content.

Key words: Alternative food, biodiesel, goat kids, feedlot, weight gain, glycerol
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INTRODUCAO

Com a crescente producdo de biodiesel, deve-se criar alternativas viaveis para
destinacdo dos coprodutos gerados no processo de obtencdo. A glicerina, principal
coproduto do biodiesel, torna-se uma alternativa interessante na alimentacdo de
caprinos. Ressalta-se ainda que a utilizacdo deste coproduto € uma alternativa correta do
ponto de vista ambiental (Borges et al., 2013). Desta forma, € importante avaliar o efeito
da incluséo da glicerina bruta na dieta de caprinos sobre o desempenho dos mesmo.

Chanjula et al. (2015), avaliaram o efeito da suplementacgdo dietética de glicerina
bruta (0, 5, 10 e 20% na base da matéria seca) sobre o desempenho de caprinos
terminados em confinamento, e relataram que a inclusdo da glicerina bruta ndo afetou
significativamente o ganho médio diario e a eficiéncia alimentar. Barros et al. (2015)
também verificaram que ndo houve influéncia (P>0,05) dos niveis de glicerina bruta na
dieta sobre o peso corporal final (PCF), ganho médio diario (GMD) e conversdo
alimentar (CA) de ovinos terminados em confinamento alimentados com o0s niveis de
glicerina bruta (0; 2,65; 5,33; 8,06 e 10,84% na base da matéria seca).

Santos et al. (2015b) avaliaram o efeito da incluséo da glicerina na dieta de ovinos
sobre as bactérias e protozoarios associadas a liquidos do ruminal e o potencial de
producdo in vitro de gases CH4 e CO, de dietas com inclusdo de glicerina, e observaram
que a inclusdo de glicerina ndo afetou a producdo e composicdo de bactérias e
protozoarios no liquido do ruminal e que a producéo in vitro de gases de CH, e CO; néo
se altera com a inclusdo de 10% de glicerina bruta na dieta.

A determinacdo do consumo e da digestibilidade das dietas para animais de
producdo, sdo os dois principais objetos para determinacdo da qualidade das mesmas,
uma vez que estas variaveis implicam diretamente no ganho de peso e no quanto €
aproveitado dos nutrientes pelos animais, permitindo assim alimentar os animais com
maior eficiéncia. Este estudo foi realizado com o objetivo de avaliar a utilizacdo do
glicerina bruta na dieta de cabritos mesticos Boer por meio da avaliacdo do consumo e

digestibilidade dos nutrientes, desempenho e parametros ruminais.

MATERIAL E METODOS
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O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental da Escola de Medicina
Veterinaria e Zootecnia pertencente a Universidade Federal da Bahia, localizada no
municipio de Sdo Goncalo dos Campos — Bahia, durante o periodo de novembro de
2013 a janeiro de 2014.

Foram utilizados 32 cabritos mesticos Boer, castrados, com peso inicial de 17,8
* 2,2 kg e idade variando de 3 a 4 meses, distribuidos em um delineamento inteiramente
casualizado com quatro tratamentos e oito repeticdes. Os tratamentos corresponderam
aos quatro niveis de glicerina bruta (0; 5; 10 e 15 %) com base na MS da dieta (Tabela
1). Os animais foram vacinados e vermifugados contra ecto e endoparasitas no periodo
pré-experimental e alojados em baias individuais, com piso ripado e suspenso,
equipadas com bebedouros e cochos de alimentacdo, de modo que houvesse acesso a

vontade a agua e as dietas e instaladas em galpéo coberto.

Tabela 1. Composicdo percentual dos ingredientes e bromatol6gica das dietas experimentais.

. Niveis de glicerina bruta na dieta (% de MS)
Ingredientes

0 5 10 15
Ingredientes nas dietas (%) -

Gréo de milho moido 180,00 120,00 60,00 0,00

Farelo de soja 205,00 215,00 225,00 235,00
Glicerina bruta 0,00 50,00 100,00 150,00
Suplemento mineral 15,00 15,00 15,00 15,00
Silagem de Sorgo 600,00 600,00 600,00 600,00

Composicao bromatolégica (%)

Matéria seca 554,60 557,20 559,80 562,30
Matéria organicat 941,00 937,10 940,80 941,80
Matéria mineralt 50,80 52,30 53,90 55,40
Proteina brutat 149,20 149,80 150,50 151,10
Extrato etéreo? 31,30 28,40 25,50 22,60
Fibra em detergente neutrot 349,40 343,10 336,80 330,50
Fibra em detergente 4cidot 166,70 166,30 165,90 165,50
Carboidratos ndo-fibrosost 419,30 426,40 433,30 440,40
Nutrientes digestiveis totais? 639,80 639,90 639,90 640,00
Metanolt 0,00 3,30 6,60 9,90

Valor expresso em % da matéria seca. > Nutrientes digestiveis totais estimados pelas equagdes descritas
em NRC, 2001. *Andlises realizadas no Laboratorio de Nutricdo Animal (LANA) da UFBA.

Os cabritos foram mantidos em regime de confinamento durante 69 dias,
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precedidos de 15 dias destinados a adaptacdo as instalacfes, as dietas e a0 manejo
diario, e nesta fase receberam silagem de sorgo ad libitum como volumoso, e
proporcdes crescentes das racdes experimentais.

Os cabritos foram alimentados duas vezes ao dia, sendo fornecida metade as
08h00 e o restante as 16h00 horas, onde era pesada a dieta dos animal individualmente
em uma relagdo volumoso:concentrado de 60:40, e misturados para o fornecimento a
fim de minimizar a selecdo pelos animais. Utilizou-se como fonte volumosa a silagem
de sorgo (Sorghum bicolor (L). Moench) (Tabela 2). O concentrado foi constituido de
grdo de milho moido, farelo de soja, suplemento mineral especifico para caprinos e
glicerina bruta (Tabela 1). As dietas foram formuladas para serem isonitrogenadas (15%
de PB) segundo as recomendac¢des do National Research Council NRC, (2007), de
modo a atender as exigéncias nutricionais para caprinos com potencial de ganhos de
peso médio estimados de 150g/dia. Na tabela 2 observa-se a composi¢do dos

ingredientes utilizados na dieta.

Tabela 2. Composi¢do bromatol6gica dos ingredientes utilizados nas dietas experimental

Ingrediente
Item Silagemde  Grédo de milho  Farelo de soja  Glicerina bruta
Sorgo moido

Matéria seca 33,55 88,60 87,25 94,00
Matéria organicat 96,71 98,46 93,52 96,40
Matéria mineralt 3,29 1,54 6,48 3,60
Proteina brutat 7,55 6,42 45,03 0,00
Extrato etéreo! 3,05 5,15 1,84 0,00
Fibra em detergente neutro?! 49,03 13,07 15,46 0,00
Fibra em detergente acido? 26,16 1,30 3,63 0,00
Carboidratos néo fibrosost 57,90 73,82 31,19 83,01
Nutrientes digestiveis totais! 55,00 81,07 80,11 81,30
Glicerol 0,00 0,00 0,00 43,4
Metanol 0,00 0,00 0,00 6,6

"Valor expresso em % da matéria seca.

Durante o periodo experimental foram coletadas semanalmente amostras do
fornecido e das sobras, as quais foram acondicionadas em sacos plasticos devidamente
identificados e armazenados em freezer a -20°C. Apds o descongelamento, amostras dos
ingredientes e as sobras foram submetidas a pré-secagem em estufa de ventilacdo

forcada a 55°C durante 72 horas. Em seguida, trituradas em moinhos de faca tipo Willey
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com peneira de 1 mm, armazenadas em frascos plésticos com tampa, etiquetados e
prontas para as analises laboratoriais.

Amostras compostas dos ingredientes, das dietas e das sobras para cada unidade
experimental, representada pelo animal, referente a cada periodo experimental, foram
congeladas para posteriores analises. Nos alimentos determinou-se a composi¢do em
matéria seca (método 930,15; AOAC, 2000), matéria organica (método 932,05; AOAC,
2000), cinzas (método 942,05; AOAC, 2000), proteina bruta (N x 6,25; método 984,13;
AOAC, 2000) e extrato etéreo (método 973,18; AOAC, 2000), fibra insoltvel em
detergente neutro (FDN) e fibra insolivel em detergente &cido (FDA), utilizou-se
metodologia descrita por Mertens (2002). As sobras e as fezes foram analisadas para
determinacdo de MS, MO, PB, EE, cinzas, FDN, CNF e NDT.

A porcentagem de carboidratos ndo-estruturais (CNF) foi calculada da equacao:
CNF = 100 — (%PB + %EE + %Cinzas + %FDN) de acordo com Sniffen et al. (1992).
Para quantificagdo do valor de energia das dietas, utilizaram-se os dados da
digestibilidade aparente obtidos no experimento, aplicando-se a equacao proposta pelo
NRC (2001):

NDT (%) = CNFd + PBd + (EEd* 2,25) + FDNd

Em que “d” representa a digestibilidade, NDT (g/kg) = Nutrientes digestiveis
totais, PBd= Proteina bruta digestivel; EEd=Extrato etéreo digestivel; CNFd
=carboidratos nédo fibrosos digestiveis; FDNd= fibra em detergente neutro digestivel.

O consumo individual dos cabritos foi avaliado subtraindo-se as sobras da
quantidade de dieta ofertada para cada animal. Dessa forma, foram avaliados o0s
consumos de MS, MO, PB, EE, FDN, CNF e NDT, expressos em grama/animal/dia
(g/dia). A composic¢do quimica do alimento, efetivamente consumido, foi obtida por
meio da divisdo do consumo de cada nutriente pelo consumo de MS e o quociente foi
entdo multiplicado por 100. Os valores relativos ao consumo de MS e FDN foram
expressos também em g/kg do peso vivo (PV) e g/kg de peso metabélico ou g/kg PV® ™.

O ensaio de digestibilidade, realizado entre 0 38° e 42° dia do confinamento, foi
procedido nos 32 cabritos, adotando-se 0 método de coleta total de fezes. Assim, 0s trés
primeiros dias foram destinados a adaptacdo dos animais as bolsas coletoras seguido de
dois dias subsequentes de coleta total de fezes seguindo técnica disposta por Carvalho et
al., (2010). Apos ter sido registrada a producgdo total de fezes de cada animal foram
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retiradas aliquotas de aproximadamente 10% do total coletado, as quais foram
acondicionadas em sacos plasticos individuais identificados e armazenadas em freezer.
Durante o ensaio de digestibilidade foram coletadas amostras dos alimentos
fornecidos que também foram acondicionados em sacos plésticos, que foram
submetidas a pré-secagem em estufa com circulacéo forcada a 55°C por 72 horas. Em
seguida, realizou-se a moagem em moinho tipo Willey com peneira de 1 mm e foram
elaboradas amostras compostas por animal, devidamente acondicionadas em frascos
plasticos identificados para posteriores analises laboratoriais. Os coeficientes de
digestibilidade da matéria seca, matéria organica, proteina bruta, extrato etéreo, fibra em
detergente neutro, carboidratos nao-fibrosos foram calculados a partir da equacéo:
CD-= [(kg da fracéo ingerida — kg da fracdo excretada) / (kg da fracdo ingerida)] X 100

Diariamente, as 07:00 horas da manhd, antes do fornecimento da refeicdo
matutina, as sobras foram recolhidas e pesadas em balanca digital para determinacgdo do
consumo de matéria seca. Dessa forma, o consumo de matéria seca foi obtido através do
ajuste da quantidade de racdo ofertada aos cabritos de modo a permitir entre 5 e 10 % de
sobras.

O desempenho dos cabritos foi calculado por meio da pesagem individual dos
animais, as quais foram realizadas no inicio do experimento e ao final para a obtencédo
do ganho total (GT) o qual foi calculado pela diferenca do peso inicial e final e
posteriormente dividido pelos nimero de dias de experimento (69 dias) para obtencéo
do ganho médio diario (GMD) sendo expresso em kg de PV ganho. As pesagens foram
realizadas sempre pela manha, apds o periodo de jejum de sélidos de aproximadamente
16 horas, tendo em vista que as ragdes retiradas na tarde as 16 horas do dia anterior. A
conversao alimentar (CA) foi calculada em funcdo do consumo e do desempenho
animal, conforme a equagdo: CA = (CMS/GMD). CMS = consumo de matéria seca (kg
MS dia™) e GMD = ganho médio diario (kg dia™) e expresso em kg MS consumida/ kg
de PV ganho. Ja a eficiéncia alimentar (EA) foi calculada inversamente a CA, sendo
uma razdo direta entre 0 GMD e o CMS e expresso em kg de PV ganho / kg MS
consumida.

Para as andlises dos parametros ruminais foram utilizados oito caprinos também

mesticos Boer fistulados, com peso vivo médio de aproximadamente 40 kg e escore
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corporal 3, confinados em baias individuais com piso ripado de madeira. Os animais
foram distribuidos em dois quadrados latinos balanceados 4 x 4 para avaliacdo dos
efeitos da utilizacdo da glicerina bruta. Os tratamentos corresponderam aos quatro
niveis de glicerina bruta (0; 5; 10; e 15 %) com base na MS da dieta (Tabela 1).

O experimento foi constituido de quatro periodos experimentais, cada um com
15 dias de duragdo: os dez primeiros de adaptacédo e os cinco dias restantes de coletas de
dados. Com acesso a vontade ao alimento e a 4gua, as caprinos foram alimentadas as 8 e
as 16 h, em quantidade suficiente para garantir 10% de sobras.

No 14° dia de cada periodo experimental, foram realizadas coletas de liquido
ruminal, visando a determinacdo do pH, nitrogénio amoniacal (N-NHs;), proteina
microbiana e concentragcfes de acidos graxos de cadeia curta (AGCC), tomando como
tempos os horarios de 0, 4, 8, 12, 16, 20 e 24 horas do dia, e coincidindo com horario
antes do fornecimento da dieta pela manha a coleta de 8 horas. O pH foi determinado
imediatamente ap6s a retirada de uma amostra do liquido no rumen do animal,
utilizando-se potenciémetro digital portatil (HANNA, modelo HI 96108).

Para analises dos teores de nitrogénio amoniacal, proteina microbiana e AGCC,
amostras de fluido ruminal, coletadas nos mesmos horarios da medi¢do do pH, foram
filtradas em quatro camadas de gaze e colocadas em tubos eppendorf de 2,0 ml e
congelados para posteriores analises. No laboratério, o material foi descongelado e
centrifugado, em centrifuga (HETTICH, modelo Mikro 200), a 5200 x g por 10
minutos, retirando-se o sobrenadante. 0,5 mL do sobrenadante foi colocado em tubo
eppendorf de 1,0 mL, adicionando-se 0,5 mL de solucdo de acido metafosforico 25%
para analise de AGCC e o restante do sobrenadante foi colocado em outro tubo
eppendorf para analise de NH3z aos quais foram mantidas a -20°C para posteriores
analises. O sedimento bacteriano (pellet), resultante da centrifugacdo do liquido
ruminal, foi submetido a duas sucessivas ressuspensdes e centrifugacdes em solugéo de
NaCl a 0,9% (p/v), e, em seguida, uma aliquota de 1,5 mL foi armazenada a -20°C para
posterior analise de proteina microbiana.

A concentracdo de nitrogénio amoniacal foi determinada através do método
colorimétrico de Chaney & Marbach (1962) e a concentracdo de proteina microbiana
pelo método de Bradford (1976), utilizando-se de aparelho espectrofotdmetro
(BIOSPECTRO, modelo SP-22). As andlises dos &cidos acético, propionico e butirico

45



foram realizadas em HPLC (Cromatografia Liquida de Alto desempenho), marca
SHIMADZU, modelo SPD-10A VP acoplado ao Detector Ultra Violeta (UV),
utilizando-se um comprimento de ondas: 210 nm.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e regressdo. Todos 0s
dados foram analisados utilizando o procedimento GLM do SAS. A escolha das
equacdes de regressdo baseou-se no coeficiente de determinacdo e na significancia dos

coeficientes de regressao, utilizando-se o teste t, adotando-se o = 0,05.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os consumos de matéria seca (CMS), matéria organica (MO), proteina bruta
(CPB), extrato etéreo (CEE), fibra em detergente neutro (CFDN), carboidratos ndo
fibrosos (CCNF) e de nutrientes digestiveis totais (CNDT) dos animais em
confinamento foram afetados (P<0,05) de forma linear negativa pela inclusdo de
glicerina bruta (Tabela 3). O decréscimo do consumo de MS observado no presente
estudo esta semelhante ao encontrado por Barros et al. (2015), que estudaram com
niveis de inclusdo de até 10,84% de glicerina bruta na dieta para ovinos, e por Lage et
al. (2014), que trabalharam com niveis de inclusdo da glicerina (0, 3, 6, 9 e 12%) em
dietas de ovinos em confinamento. Por outro lado, Chanjula et al. (2015) trabalharam
com dietas contendo até 20% de inclusdo da glicerina bruta substituindo o milho gréo
na dieta, relataram que ndo houve efeito da glicerina sobre o consumo de matéria seca
em caprinos mesticos Anglo Nubiano em terminacéo.

Os teores de glicerol e metanol de 43,4% e 6,6%, respectivamente, contidos na
glicerina bruta utilizada no presente estudo foram proximos aos utilizados por Lage et
al. (2014) que foram de 46,48% de glicerol e 8,66% de metanol, assim como também
aos de Barros et al. (2015), que apresentaram 43,9% de glicerol e 6% de metanol,
indicando que a glicerina bruta com algum destes teores elevados componentes podem
causar rejeicdo do alimento e, consequentemente, reducdo no CMS por pequenos
ruminantes. Entretanto a glicerina bruta utilizada por Chanjula et al. (2015) na
alimentacdo de caprinos, foi produzido a partir de dleo de palma e continha 87,61% de
glicerol, 1,24% de so6dio, 0,64% de metanol, e 0 mesmo ndo proporcionou inibigdo do
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consumo, pelo contrério, 0s mesmo observaram melhoria do consumo e do ganho de
peso. Vale salientar que os mesmo utilizaram até 20% de glicerina na dieta total. Dessa
forma, demonstrando que o potencial problema para restricdo do consumo por parte dos
pequenos ruminantes pode ser o metanol e ndo o glicerol, que este por sua vez é
facilmente absorvido diretamente pelo epitélio ruminal, metabolizado no figado e
direcionado para a gliconeogénese pela agdo da enzima glicerol quinase, que o converte
em glicose (Krehbiel, 2008).

Tabela 3. Consumo didrio de matéria seca e nutrientes das racbes pelos caprinos mesticos Boer em
terminacéo alimentados com dietas contendo glicerina bruta

Niveis de glicerina na dieta (%) EPM: Valor-P*
Item 0 5 10 15 L2 Q?
Consumo em g/dia
CMS 826,52 733,48 713,50 608,01 27,4008 0,0023 0,8900
CMO 792,60 703,57 683,37 580,71 26,3485 0,0021 0,8743
CPB 109,60 104,57 95,66 85,48 3,5613 0,0056 0,6742
CEE 21,57 16,56 14,03 8,92 0,9990 <0,0001 0,9597
CFDN 299,39 278,08 272,23 201,93 11,5132 0,0024 0,1652
CCNF 361,99 312,50 301,45 284,38 10,1125 0,0029 0,5752
CNDT 587,80 512,13 491,86 396,77 19,6484 0,0031 0,6852
Consumo em g/kg PV*™
MS 71,43 65,31 64,01 57,72 16,83 0,0024 0,6056
FDN 25,88 24,76 24,42 19,17 17,86 0,0035 0,7647
Consumo em %PC
MS 3,16 2,92 2,87 2,63 16,78 0,0019 0,7233
FDN 1,14 1,11 1,09 0,87 17,76 0,0022 0,0895
Equacdes de regresséo
CMS (g/dia) ¥=821,7073 — 13,5107X R2=0,95
CMO (g/dia) Y=788,4402 — 13,1171X R2=0,95
CPB (g/dia) Y=111,0474 — 1,6280X R2=0,98
CEE (g/dia) Y= 21,3470 - 0,8101X R2=0,98
CFDN (g/dia) Y= 307,6433 — 5,9647X R2=0,83
CCNF (g/dia) Y= 376,04 24,386X R2=0,92
CNDT (g/dia) Y= 645,48 — 59,336 X R2=0,95
CMS (g/kg PV®™)  ¥=75,225 - 4,243X R2=0,95
CFDN (g/kg PV*™) Y= 28,675 - 2,047X R2=0,78
CMS (%PV) Y= 3,305- 0,164X R2=0,95
CFDN (%PV) Y=1,26-0,083X R2=0,75

IEPM = erro padrdo da média. L2 = Significancia para efeito linear. Q3 = Significancia para efeito
quadratico. Valor-P* = probabilidade significativa ao nivel de 5%. Consumo de matéria seca (CMS),
consumo matéria organica (CMO), consumo proteina bruta (CPB), consumo extrato etéreo (CEE),
consumo fibra em detergente neutro (CFDN), consumo dos carboidratos ndo fibrosos (CCNF) e consumo
de nutrientes digestiveis totais. Consumo de matéria seca em peso vivo metabolico (CMS em g/kg
PV®™), Consumo de fibra em detergente neutro em peso vivo metabdlico (CFDN em g/kg PV®™),
Consumo de matéria seca em % de peso vivo (CMS %PC), Consumo de fibra em detergente neutro em %
de peso vivo (CFDN %PC).
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Os CMO, CPB, CEE, CFDN, CCNF e CNDT também apresentaram efeito linear
decrescente (P<0,05), estes resultados podem ser explicados pelo decréscimo no CMS
pelos animais, diminuindo consequentemente os teores dos demais nutrientes (Tabela
3), uma vez que as dietas apresentaram composi¢do bromatolégica semelhante (Tabela
1). No presente trabalho, 0 CMS variou de 826 g/dia (dieta controle) a 608 g/dia (dieta
com 15% de glicerina bruta), demonstrando a rejei¢cdo dos animais as dietas com niveis
crescentes de glicerina, estando relacionado a alguma caracteristica da glicerina, como
talvez o metanol contido na mesma.

Os caprinos apresentaram maior reducdo do consumo de EE, quando
comparados com o consumo dos demais nutrientes, fato este que pode ser observado na
Tabela 3. Comparando com a MS que apresentou uma reducéo de cerca de 26,5% com a
inclusdo de 15% glicerina bruta, quando comparado com o tratamento sem a inclusao de
glicerina, enquanto que para o EE houve uma redugdo em torno de 59% com a adigéo
de 15% de glicerina bruta em relacdo ao tratamento controle. Ocorrido este, que pode
ser explicado pela diminuicdo do teor de EE apresentada na composic¢éo das dietas, com
a inclusdo da glicerina bruta (Tabela 1), desta forma com a menor disponibilidade do
nutriente também houve menor consumo do mesmo.

Outros fatores que podem limitar o consumo da glicerina oriunda do biodiesel
sd30 0s sais e as impurezas contidas nos Oleos reciclados e nos reagentes usados na
transesterificacdo (Gunn et al., 2010). Estes mesmos pesquisadores constataram a
reducdo no consumos de ovinos alimentados com a inclusdo de até 40% de glicerina
contendo 5,38% de Na, e atribuiram & esse elevado teor de sédio contido na mesma.
Doppenberg e Van Der Aar (2007) relataram que o uso de hidréxido de sodio
normalmente utilizado como catalisador na transesterificacdo pode se combinar com
acido cloridrico, aumentando o conteudo de cloreto de sodio na glicerina, podendo
ultrapassar 6%. Dessa forma restringe a utilizacdo da mesma na alimentacdo animal.
Entretanto, a reducdo do consumo de MS e nutrientes pelos animais no presente estudo
provavelmente ndo esta relacionada com a quantidade de sal contida na glicerina, tendo
em vista que a mesma tinha apenas 1,3% de Na, ndo sendo quantidade excessiva para
acarretar essa reducédo, como ja relatado anteriormente a glicerina utilizada por Chanjula
et al. (2015) continha 1,24% de sddio e ndo ocasionou reducdo alguma do consumo das
dietas avaliadas pelos mesmos.
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O CMS e CFDN expressos em g/kg PV®’ e CMS e CFDN expressos em %PC
também apresentaram mesmo efeito (P<0,05) observado nas varidveis anteriores
(Tabela 3), e que podem estar relacionados ao teor de metanol contido nas dietas com
maiores quantidade de glicerina bruta.

Os coeficientes de digestibilidade da matéria seca (CDMS), matéria organica
(CDMO), proteina bruta (CDPB) e carboidratos nao fibrosos (CDCNF) dos cabritos em
confinamento ndo foram afetados (P>0,05) pela inclusdo de glicerina bruta (Tabela 4).
A semelhanca dos teores dos nutrientes contidos nas dietas pode explicar a auséncia de
diferenga na digestibilidade destes nutrientes entre dietas e que a inclusdo da glicerina
bruta ndo promoveu alteracdo na digestibilidade das dietas. Resultados semelhantes
foram observados por Chanjula et al. (2014) que avaliaram a inclusdo de até 20% de
glicerina bruta na dieta, substituindo o milho grdo para caprinos mesticos Anglo
Nubiano em terminacdo, que ndo houve efeito sobre a digestibilidade da MS, MO e PB

com a inclusdo dos niveis de glicerina na dieta.

Tabela 4. Coeficientes de digestibilidade das fragdes nutricionais (%) de caprinos mesticos Boer em
terminacdo alimentados com dietas contendo glicerina bruta

Niveis de glicerina na dieta (%) Valor-P*
Item 0 5 10 15 EPM? [z RS
Digestibilidade (%)
CDMS 69,77 69,04 68,19 65,05 0,9002 0,0734 0,3663
CDMO 71,34 70,65 70,09 66,23 0,8618 0,0843 0,3380
CDPB 67,13 70,32 69,01 67,23 0,8451 0,3141 0,0882
CDEE 76,46 62,91 56,32 38,27 3,2632 <0,0001 0,3096
CDFDN 58,64 60,36 58,39 51,55 1,3891 0,0161 0,0425
CDCNF 82,77 80,54 81,61 81,40 0,5670 0,2245 0,5437
Equacdes de regressdo
CDEE Y= 77,6217 — 2,7100X R2=0,95
CDFDN Y=58,5832 + 0,8184X - 0,0856X? R2=0,99

IEPM = Coeficiente de variagdo. L2 = Significancia para efeito linear. Q3 = SignificAncia para efeito
quadratico. Valor-P* = probabilidade significativa ao nivel de 5%. Coeficiente de digestibilidade da
matéria seca (CDMS), Coeficiente de digestibilidade da matéria organica (CDMO), Coeficiente de
digestibilidade da proteina bruta (CDPB), Coeficiente de digestibilidade da extrato etéreo (CDEE),
Coeficiente de digestibilidade da fibra em detergente neutro (CDFDN), Coeficiente de digestibilidade dos
carboidratos néo fibrosos (CDCNF).

O coeficiente de digestibilidade do extrato etéreo (CDEE) apresentou efeito
(P<0,05) linear decrescente com o aumento dos niveis de glicerina (Tabela 4).
Resultado que estd relacionado a composicdo quimica das dietas avaliadas, que

apresentou decréscimo do teor do EE na MS das racGes com a inclusdo da glicerina
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bruta. Essa variacdo na digestibilidade do EE pode também estar ligada a uma maior
preferéncia pelos microrganismos em aproveitar o glicerol por estar presente em maior
quantidade e desta forma os microrganismos responsaveis pela digestdo dos lipideos
ndo tiveram condicdes favoraveis pra seu desenvolvimento pelo.

Para o coeficiente de digestibilidade da fibra em detergente neutro (CDFDN)
houve efeito quadratico (P<0,05), estimando-se o nivel de 4,78% de GB para a
digestibilidade maxima de 60,54% (Tabela 4). Esse efeito é explicado pelo fato de a
inclusdo de pequenas doses de glicerina possivelmente proporcionar o estimulo do
crescimento de alguns grupos microbianos facultativos de bactérias fibroliticas atraves
do glicerol e desta forma estimular a digestdo da fibra, entretanto quando em maiores
quantidades pode proporcionar um excesso de energia prontamente disponivel e desta
forma acarretar numa menor utilizacdo da fibra. Abo EI-Nor et al. (2010), analisando
“in vitro” as doses de 0, 36, 72 ¢ 108 g de glicerol/kg de matéria seca observaram
diminuicdo na digestibilidade da FDN nos dois tratamentos com maior concentragao de
glicerina, corroborando com os dados encontrados no presente trabalho.

Essa queda na digestibilidade da fibra é resultado da reducdo de determinados
grupos microbianos, como é o caso das bactérias da espécie Butyrivibrio fibrisolvens
(fibrolitica). Diminuicdo estd que foi observada por Abughazaleh et al. (2011), estes
autores, ao testarem niveis de inclusdo da glicerina bruta (0, 15, 30 e 45%) na dieta,
verificaram reducdo do DNA destas bactérias quando maiores niveis de glicerina bruta
foram adicionados a dieta, reduzindo assim a digestibilidade da fibra. Reducéo que esta
associada ao aumento da glicose. Piwonka & Firkins (1993) demonstraram que a adi¢do
de glicose ao inicio do periodo de 72 horas de fermentacdo reduziu a taxa de digestéo da
fibra em detergente neutro (FDN) e a atividade da carboximetilcelulase, mesmo com o
pH da cultura mantido acima de 6,2. Dessa forma explicacdo a reducéo, tendo em vista
que o glicerol é convertido em glicose por bactérias, como por exemplo a Acetobacter
parterianus, que metaboliza glicerol via enzima glicerol quinase (Azuma et al., 2009).

O peso final (PF) dos animais assim como o ganho de peso total (GT) e o ganho
de peso médio diario (GMD) apresentaram efeito linear decrescente (P<0,05) a medida
que os niveis de glicerina bruta aumentaram nas dietas (Tabela 5). Decréscimo esse
esperado, tendo em vista que a inclusdo da glicerina bruta nas dietas provocou uma

reducdo acentuada no consumo e discreta na digestibilidade de alguns nutrientes, o que
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acarretou num menor ganho de peso diério e consequentemente menor GT e PF desse

animais alimentados com glicerina bruta.

Tabela 5. Médias do peso inicial (PI), peso final (PF), ganho de peso total (GT), ganho de peso médio
diario (GMD), conversao alimentar (CA) e eficiéncia alimentar (EA) de caprinos mesticos
Boer alimentados com dietas contendo glicerina bruta

Niveis de glicerina na dieta (%) 2 1
Item 0 5 10 15 p EPM
PI (kg) 17,75 17,91 17,92 17,62 - -
PF (kg) 26,17 25,15 24,90 23,09 0,0163 0,5922
GT (kg) 8,42 7,24 6,98 5,33 0,0151 0,3393
GMD (g/dia) 122 104,89 101,14 87,06 0,0147 0,0049
CA (kg/kg) 6,30 6,36 6,84 6,83 0,5331 0,3495
EA (kg/kg) 0,166 0,165 0,160 0,160 0,6886 0,0078

Equacdes de regressdo

PF (kg) Y =26,1367 — 0,1560X R?*= 0,95
GT (kg) Y =8,2831 - 0,1498X R*= 0,95
GMD (g/dia) ¥ =120,0500 — 2,1780X R?*= 0,95

1EPM = Erro padréo da média. p® = probabilidade significativa ao nivel de 5%.

Como exposto anteriormente, provavelmente este decréscimo esta relacionado ao
teor de metanol contido no glicerina bruta utilizada no presente estudo, que mesmo
consumo da dieta. Oliveira, (2013), avaliando o consumo da matéria seca e dos
nutrientes de cordeiros alimentados com 10% ou sem a incluséo glicerina, observou
redugcdo no consumo da MS e associou ao metanol contido na mesma. Portanto,
animais que recebem maiores niveis de glicerina bruta com elevado teor de metanol na
dieta, apresentaram consumo inferior, o que resulta em menor GMD a medida que
aumenta os niveis de glicerina bruta com composi¢do similar a esta e consequentemente
atingindo menores GT e PF.

Para as varidaveis Conversdo alimentar (CA) e Eficiéncia alimentar (EA) nao
houve diferenca significativa entre os niveis de glicerina bruta utilizados, apresentando
valores médios de 6,58 (kg/kg) e 0,163 (kg/kg), respectivamente para CA e EA.
Resultados semelhantes de CA foram encontrados por Santos et al. (2015a), avaliando a
inclusdo de até 12% de glicerina bruta na alimentacdo de cabritos mesticos Boer
terminados em confinamento, ndo havendo queda no consumo e ganho de peso com
aumentou da incluséo de glicerina bruta na dieta. Ja Chanjula et al. (2015) avaliando a

inclusdo de até 20% de glicerina na dieta de caprinos mesticos Anglo Nubiano,
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encontraram valores semelhantes aos do presente estudo para a variavel EA, com média
de 0,160 kg/kg, que mesmo apresentando melhoria no consumo e ganho de peso,
apresentaram valores parecidos entre as doses testada. Demonstrando que a glicerina
apenas interfere no consumo dos caprinos, entretanto ndo altera a conversdo e a
eficiéncia das dietas contendo o mesmo. Isso sugere que a utilizacdo de glicerina em
dietas de caprinos confinados interfere no desempenho, mas o fato de nao diminuir a
eficiéncia alimentar, sugere que haja um menor custo com alimentacdo, o que pode
permitir o uso em niveis intermediarios.

Carvalho (2015), avaliando o efeito da inclusdo de glicerina bruta até o nivel 30%
em dieta de cordeiros Santa Inés confinados sobre o consumo de MS e nutrientes e
desempenho, também ndo observou efeito significativo para a varidvel eficiéncia
alimentar. Estes resultados demonstram que a glicerina bruta tem potencial para ser
utilizada na alimentacdo de pequenos ruminantes, principalmente por apresentar custo
de aquisicdo menor que o milho em regifes produtoras do biodiesel e desta forma
minimizar os custos com a producao, entretanto, alguns aspectos devem ser observados,
como os teores de sddio e metanol, necessitando assim de mais pesquisas sobre tal
assunto.

A adicdo dos niveis de glicerina bruta aumentou linearmente (P<0,05) o pH

ruminal, com variacdo de 6,27 a 6,49, para as dietas com 0 e 15% de glicerina bruta
(Tabela 6).

Tabela 6. Parametros de fermenta¢do ruminal de caprinos mesticos Boer alimentados com dietas
contendo glicerina bruta

Niveis de inclusdo de glicerina bruta

_p*
Varidveis/hora (%) EPM! Valor-P
0 5 10 15 Line  Quad
pH Ruminal 6,27 6,34 6,42 6,49 00284 <0,001 0,961

Nitrogénio amoniacal (mg/dL) 26,17 23,06 20,70 19,02 1,2057 <0,001 0,151
Proteina Microbiana (mg/dL) 369,31 357,48 332,53 322,18 19,4133 0,044 0,974

Acetato (%mol) 67,00 64,32 64,36 64,11 0,5438 0,058 0,123
Propionato (%mol) 25,76 28,24 28,26 28,40 0,4905 0,068 0,114
Butirato (%omol) 7,24 7,44 7,38 7,49 0,0939 0,383 0,762
AGCC Total (mol/L) 146,35 142,06 142,61 140,63 1,8588 0,238 0,723
Acetato:propionato 2,74 2,35 2,35 2,34 0,0664 0,067 0,086
Equacdes de regressao
pH Ruminal ¥=6, 1968 + 0,0728X R?=0,99
Nitrogénio amoniacal (mg/dL) Y=27,1081 - 1,7330X R?=0,81
Proteina Microbiana (mg/dL) ¥= 38,6950 - 1,6635X R?=0,97
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IEPM = Erro padrdo da média. 2Significancia para efeito linear. 3Significancia para efeito quadrético. Oh =
antes da alimentagdo da manhd. 4h = 4 horas apds fornecimento da alimentacdo da manhd. PMR =
Proteina microbiana ruminal. NH3 = Am6nia ruminal. mg/dL = miligrama por decilitro. g/dL = grama
por decilitro. Valor-P* = probabilidade significativa ao nivel de 5%.

Estes resultados podem ser devido ao decréscimo no fornecimento de amido
como a inclusdo da glicerina bruta, tendo em vista que o consumo de dietas de alta
fermentabilidade acarretam num pH ruminal mais &cido que o fisiologicamente
observado em animais com baixo aporte energético, como € o caso do amido que é
altamente fermentavel pelas bactérias amiloliticas, e a medida que foi retirado das dietas
também foi diminuindo essa populacdo de microrganismos e, consequentemente,
diminuindo a acidificacdo ruminal. J& que a glicerina bruta possui em sua maior parte
glicerol, e este, em ruminantes é absorvido em sua maior parte diretamente pelo epitélio
ruminal, metabolizado no figado e direcionado para a gliconeogénese (Krehbiel, 2008).

Os pHs encontrados no presente estdo de acordo com o preconizado por Van
Soest (1994), que relatou que a faixa de pH ideal para o bom desenvolvimento da
atividade microbiana ruminal é entre 6,2 a 7,2. Nesse experimento foi observado apenas
os valores de pH dos tratamentos com 0% e 5% de glicerina bruta no horario apds a
alimentacdo da tarde abaixo de 6,0 (Figura 1). A reducdo do pH apds a alimentacédo
ocorre em razdo da grande quantidade de carboidratos rapidamente fermentaveis e que
proporcionam rapido desenvolvimento de determinados grupos microbianos como por
exemplo proteoliticas, amiloliticas entre outras. Comportamento este que pode-se
observar no pH em funcéo do horério de alimentacao.

Antes da primeira alimentacdo a média dos tratamentos era 6,84 e 4 horas apos a
ingestdo o pH baixou para 6,16, em funcdo do pico de fermentacdo que ocorre
aproximadamente nesse horario. Em seguida o pH voltou a subir, com valor médio de
6,40 as 16 horas, momentos antes da alimentacdo da tarde. O valor de pH voltou a
descer apds a alimentagdo da tarde, seguindo o comportamento semelhante ao ocorrido
apos a alimentacdo pela manh&@ como era esperado, e atingindo o menor valor observado
durante todo o dia com a média de 6,03 as 20 horas, 0 que pode ser explicado pelo fato
que, mais uma vez com o fornecimento de substratos de alta fermentacdo apds a
alimentacdo da tarde o ambiente ruminal apresentou o segundo pico fermentacdo no dia,

e gque os valores de pH ja partiram de um valor menor antes da alimentacédo, tendo em
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vista que 0s mesmos ainda ndo tinham recuperado do primeiro pico. Posteriormente o

valores de pH subiram até as 8 horas novamente.

7,20
AM —— 0% Glicerina bruta
7,00 ««« 8-+« 5% Glicerina bruta
/X\ = # =10% Glicerina bruta
6,80 , /ﬁ\ —X- =15% Glicerina bruta

pH ruminal

0 4 8 12 16 20 24
Horas do dia

Figura 1. pH ruminal de caprinos mesticos Boer alimentados com dietas contendo glicerina bruta em
funcdo do tempo durante as horas do dia. AM = Horario da alimentacdo pela manhd. AT =
Horério da alimentacdo pela tarde.

A concentragdo média de nitrogénio amoniacal no ramen apresentou efeito
linear decrescente com o aumento dos niveis de inclusdo da glicerina bruta nas dietas
(P<0,05). O tratamento com menores concentracdes foi o de 15% de inclusdo de
glicerina bruta (19,02 mg/dL) e as maiores médias apresentadas no tratamento 0%
(26,17 mg/dL). A diminuicdo da concentragdo de amonia pode ser explicada pela
reducdo da atividade proteolitica provocada pelo glicerol. Paggi et al. (1999)
observaram, in vitro, que ao utilizar niveis 300mM de glicerol verificaram reducdo de
até 20% nessa atividade. Quando dissolvido no ramen, o glicerol dificulta a proteolise,
pois ndo possui cadeia hidrofébica em sua molécula. O que em caso de animais de alta
producdo pode ser benéfico, visto que ha maior fluxo de proteina de alta qualidade
diretamente para o intestino delgado (Wang et al., 2009).

Os resultados de nitrogénio amoniacal encontrados no presente trabalho foram
todos superiores a 5 mg/dL, considerado o nivel minimo de nitrogénio amoniacal
ruminal requerido para manutencdo das fungdes normais do rumen (Satter & Styler,
1974). Da mesma forma, os valores encontrados de nitrogénio amoniacal neste

experimento estdo proximos aos recomendados por Mehrez et al. (1977), os quais
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sugeriram que a maxima atividade fermentativa ocorreria em concentracBes de
nitrogénio amoniacal ruminal de 19 a 23 mg/dL de liquido ruminal.

Houve efeito linear (P<0,05) da proteina microbiana ruminal em funcdo dos
niveis de glicerina bruta na dieta. Assim como o nitrogénio amoniacal, o tratamento
com menores concentracdes foi o de 15% de incluséo de glicerina (322,18 mg/dL) e as
maiores médias apresentadas no tratamento 0% (369,31 mg/dL). A dieta sem a inclusao
de glicerina bruta pode ter aumentado a disponibilidade de energia para o
desenvolvimento dos microrganismos ruminais, resultando em elevada quantidade de
proteina microbiana quando comparada as demais dietas, isto pode estar associado ao
fato que com incluséo da glicerina nas dietas, houve uma reducdo das quantidades de
amido e consequentemente reducdo da populacdo amilolitica e de outras populacdes
fermentadoras de carboidratos ndo estruturais, alem do fato que, pouco pode ser
utilizado o glicerol, como relatado anteriormente, um vez que o mesmo € de facil
absorcdo pelo epitélio ruminal, e pequena parte é aproveitada pelos microrganismos
ruminais. De acordo com Krehbiel (2008) a porcdo ndo absorvida do glicerol pelo
epitélio ruminal é fermentada a propionato e que as Selenomonas spp. sdo as principais
responsaveis por essa fermentacéo.

Na Figura 2 pode-se observar melhor o efeito do nitrogénio amoniacal e da
proteina microbiana no fluido ruminal de caprinos mesticos Boer submetidos a dietas
com glicerina bruta, em que a medida que foi aumentando a incluséo de glicerina houve

o decréscimo dessas variaveis como foi relatado anteriormente.
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Figura 2. Concentracdo de nitrogénio amoniacal e proteina microbiana no fluido ruminal de caprinos
mesti¢os Boer alimentados com dietas contendo glicerina bruta

A concentracdo total de AGCC, proporcdo molar individual e a relacdo
acetato:propionato (A:P) no liquido ruminal dos cabritos ndo foram influenciadas
(P>0,05) pelos niveis de glicerina bruta nas dietas (Tabela 5). Apesar de ndo haver
ajuste de modelos, observou-se uma reducdo em valores numéricos quanto a
concentracdo total de AGCC, proporcdo molar do acetato e da relagéo
acetato:propionato e um aumento na propor¢ao molar de propionato a partir da incluséo
de 15% de glicerina bruta na dieta. Chanjula et al. (2016), corroborando com o presente
trabalho observaram que com a incluséo da glicerina nas dietas resultou em menor
concentracédo total de AGCC, acetato e da relacdo A:P quando comparada com dietas
sem a inclusdo de glicerina bruta, e também observaram aumento dos valores de
propionato.

Como relatado anteriormente, as dietas com inclusdo de glicerina bruta
acarretaram por consequéncia na reducdo dos teores de amido, acarretando assim na
reducdo dos teores de acetato em valores numéricos, tendo em vista que dietas com
maiores teores de grdos geram maior producdo de acetato. A reducdo do acetato
acarretou na reducdo do total de AGCC, pois como o glicerol fornecido pela glicerina
bruta proporcionou um ligeiro aumento nos teores de propionato, tendo em vista que a
maior parte do glicerol é absorvido pelo epitélio ruminal e apenas uma reduzida

quantidade € utilizada pelas bactérias e assim proporcionaram o leve incremento na
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producédo de propionato. Aumento esse que ndo foi suficiente para manter os teores do
total de AGCC, mais foi o suficiente para alterar a relacdo A:P, ja que o0 acetato tinha

tido uma pequena reducao.

CONCLUSOES

A inclus&o do glicerina bruta com cerca de 6,6% de metanol acarreta na reducéo
do consumo e ganho de peso dos caprinos mesticos Boer a medida que é acrescida nas
dietas, entretanto ndo altera a digestibilidade dos nutrientes, a conversdo e eficiéncia
alimentar e os parametros ruminais. Sendo aconselhavel a utilizacdo da glicerina bruta

na dieta de caprinos com menor teor de metanol, por este ser um alcool muito nocivo.
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Caracteristicas de carcaca e carne de caprinos mesti¢cos Boer alimentados com
dietas contendo glicerina bruta

RESUMO

Obijetivou-se avaliar o efeito da glicerina bruta oriunda da producdo do biodiesel sobre
as caracteristicas quantitativas e qualitativas da carcaca e da carne de caprinos mesticos
Boer em terminag&o. Utilizou-se trinta e dois cabritos mesti¢cos Boer x SPRD, castrados,
com peso inicial de 17,8 + 2,2 kg, entre trés e quatro meses de idade, distribuidos em
um delineamento experimental inteiramente casualizado com quatro tratamentos e oito
repeticdes. Os cabritos foram alimentados com silagem de sorgo e concentrado, e a
inclusdo da glicerina bruta nos niveis de 0,0; 5,0; 10,0 e 15,0% na dieta na matéria seca.
Houve efeito linear decrescente dos niveis de glicerina bruta sobre o peso de corpo
vazio, peso de carcaca quente e peso de carcaca resfriada. Entretanto as caracteristicas
de perdas, rendimento e morfometria das carcacas e as caracteristicas fisicas da carne
dos cabritos ndo apresentaram efeito significativo. Foi observada diferenca para as
variaveis area de olho de lombo e medida B, diminuindo as mesmas com o aumento da
incluséo do glicerina bruta na dieta. A inclusdo do glicerina bruta com cerca de 6,6% de
metanol acarreta na reducdo das caracteristicas relacionadas com o peso ao abate dos
caprinos mesticos Boer a medida que € acrescida nas dietas. Entretanto ndo alteram as
mensuracdes da carcaca a e qualidade da carne. Sendo aconselhavel a utilizacdo da

glicerina bruta na dieta de caprinos com menor teor de metanol.

Palavras-chave: Biodiesel, cabritos, coproduto, glicerol, qualidade da carne
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Carcass and beef characteristics of crossbred Boer goats fed diets containing crude
glycerin

ABSTRACT

This study aimed to evaluate the effect of crude glycerin from biodiesel production on
guantitative and qualitative characteristics of carcass and beef. Thirty-two crossbred
Boer goats kids (Boer x undefined breed), castrated, with average initial weight of 17.8
+ 2.2 kg, between three and four months old, were assigned in a completely randomized
experimental design with four treatments (diets with inclusion levels of crude glycerin
of 0, 5, 10 and 15% on fresh matter basis) and eight repetitions. Empty body weight, hot
and cold carcass weight linearly decreased (P<0.05) by dietary crude glycerin levels.
However, inclusion of crude glycerin did not affect the losses, yield and morphometric
characteristics of carcass and physical characteristics of goat meat. There was a linearly
decreased on loin eye area and measurement B with inclusion of crude glycerin in diets.
Inclusion of crude glycerin associated with approximately 6.6% of methanol leads to a
decrease on characteristics related with studied variables of crossbred Boer goats kids as
it is increased in diets. However, did not affect carcass measurements and meat quality.

Thus, it is suitable to use crude glycerin in goats’ diet with lower methanol content.

Key words: Biodiesel, goats kids, co-product, glycerol, meat quality
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INTRODUCAO

A caprinocultura ainda apresenta alguns entraves, como baixos indices
zootécnicos, baixa disponibilidade de forragens nos periodos de estiagem, além da
competicdo de determinados alimentos entre animais e seres humanos, elevando ainda
mais 0s custos com alimentacdo. Com os custos de alimentagdo aumentando a
periodicamente, fontes de alimento alternativas, como é o caso da glicerina bruta (ricas
em glicerol), vem se destacando (Chanjula et al., 2015). Desta forma, evitar o descarte
no meio ambiente e contribuindo com as demandas energéticas dos animais, capazes de
converte este coproduto em alimentos de alto valor nutritivo para a populagdo humana e
substituindo na alimentacdo animal ingredientes como o milho que sofre grande
variacdo de preco ao longo do ano.

O glicerol presente no organismo animal, normalmente esté ligado a uma fonte
lipidica (triglicerideos, lipoproteinas, gordura dietética), entretanto quando é utilizado
na alimentacdo animal, ndo esta ligado a essas fontes, e 0 mesmo é assimilado servindo
como fonte de energia principalmente na forma de glicose, e somente quando
consumido em excesso serd convertido em glicogénio pelo figado e posteriormente
transformado em gordura através da lipogénese, desta forma é pouco provavel que o
mesmo acarrete alteragdes danosas para a carne dos animais que consumam glicerol.

Porém a utilizacdo da glicerina bruta na dieta de ruminantes ocasiona na
disponibilizacdo de elevada quantidade de componentes gliconeogénicos, devido o
mesmo ser convertido em propionato, que podem ser utilizados na sintese de &cidos
graxos (Versemann et al., 2008), podendo acarretar em alteragdes na qualidade da carne.
Estudos anteriores ndo encontraram efeitos da glicerina bruta sobre o rendimento de
cortes comerciais, area de olho de lombo, espessura de gordura subcutanea, pH e cor
(Carvalho et al., 2015). Gunn et al., (2010) também ndo encontraram alteracfes para as
mesmas variaveis em cordeiros alimentados com ateé 20% de glicerina bruta.

Dessa forma, objetivou-se avaliar o efeito da utilizacdo do glicerina bruta na dieta
de cabritos mesticos Boer sobre as caracteristicas qualitativas e quantitativas da carcaca

e qualidade da carne.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental da Escola de Medicina
Veterinaria e Zootecnia pertencente a Universidade Federal da Bahia, localizada no
municipio de Sdo Goncalo dos Campos — Bahia, durante o periodo de novembro de
2013 a janeiro de 2014.

Foram utilizados 32 cabritos mesticos Boer, castrados, com peso inicial de 17,8
+ 2,2 kg e idade variando de 3 a 4 meses, distribuidos em um delineamento inteiramente
casualizado com quatro tratamentos e oito repeti¢cdes. Os tratamentos corresponderam
aos quatro niveis de glicerina bruta (0; 5; 10 e 15 %) com base na MS da dieta (Tabela
1).

Os animais foram vacinados e vermifugados contra ecto e endoparasitas no
periodo pré-experimental e alojados em baias individuais, com piso ripado e suspenso,
equipadas com bebedouros e cochos de alimentacdo, de modo que houvesse acesso a

vontade a gua e as dietas e instaladas em galpdo coberto.

Tabela 1. Composigdo percentual dos ingredientes e bromatoldgica das dietas experimentais.

Niveis de glicerina bruta na dieta (% de MS)

Ingredientes

0 5 10 15
Ingredientes nas dietas (%)

Gréo de milho moido 180,00 120,00 60,00 0,00

Farelo de soja 205,00 215,00 225,00 235,00
Glicerina bruta 0,00 50,00 100,00 150,00
Suplemento mineral 15,00 15,00 15,00 15,00
Silagem de Sorgo 600,00 600,00 600,00 600,00

Composicao bromatoldgica (%)

Matéria seca 554,60 557,20 559,80 562,30
Matéria organicat 941,00 937,10 940,80 941,80
Matéria mineralt 50,80 52,30 53,90 55,40
Proteina brutat 149,20 149,80 150,50 151,10
Extrato etéreo! 31,30 28,40 25,50 22,60
Fibra em detergente neutro* 349,40 343,10 336,80 330,50
Fibra em detergente cido? 166,70 166,30 165,90 165,50
Carboidratos ndo-fibrosost 419,30 426,40 433,30 440,40
Nutrientes digestiveis totais? 639,80 639,90 639,90 640,00
Metanolt 0,00 3,30 6,60 9,90

Valor expresso em % da matéria seca. > Nutrientes digestiveis totais estimados pelas equagdes descritas
em NRC, 2001. *Andlises realizadas no Laboratorio de Nutricdo Animal (LANA) da UFBA.
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Os cabritos foram mantidos em regime de confinamento durante 69 dias,
precedidos de 15 dias destinados a adaptacdo as instalacdes, as dietas e ao manejo
diario, e nesta fase receberam silagem de sorgo ad libitum como volumoso, e
proporcdes crescentes das ragdes experimentais.

Os cabritos foram alimentados duas vezes ao dia, sendo fornecida metade as
08h00 e o restante as 16h00 horas, onde era pesada a dieta dos animal individualmente
em uma relagdo volumoso:concentrado de 60:40, e misturados para o fornecimento a
fim de minimizar a sele¢do pelos animais. Utilizou-se como fonte volumosa a silagem
de sorgo (Sorghum bicolor (L). Moench) (Tabela 2). O concentrado foi constituido de
grdo de milho moido, farelo de soja, suplemento mineral especifico para caprinos e
glicerina bruta (Tabela 1).

As dietas foram formuladas para serem isonitrogenadas (15% de PB) segundo as
recomendacOes do National Research Council NRC, (2007), de modo a atender as
exigéncias nutricionais para caprinos com potencial de ganhos de peso médio estimados

de 150g/dia. Na tabela 2 observa-se a composicao dos ingredientes utilizados na dieta.

Tabela 2. Composicdo bromatoldgica dos ingredientes utilizados nas dietas experimental

Ingrediente
Item Silagemde  Grdo de milho  Farelo de soja Glicerina bruta
Sorgo moido

Matéria seca 33,55 88,60 87,25 94,00
Matéria organicat 96,71 98,46 93,52 96,40
Matéria mineralt 3,29 1,54 6,48 3,60
Proteina brutat 7,55 6,42 45,03 0,00
Extrato etéreo! 3,05 5,15 1,84 0,00
Fibra em detergente neutro* 49,03 13,07 15,46 0,00
Fibra em detergente acido? 26,16 1,30 3,63 0,00
Carboidratos ndo fibrosost 57,90 73,82 31,19 83,01
Nutrientes digestiveis totais! 55,00 81,07 80,11 81,30
Glicerol 0,00 0,00 0,00 43,4
Metanol 0,00 0,00 0,00 6,6

Valor expresso em % da matéria seca.

Ao completarem 69 dias de confinamento, os animais foram transferidos para
frigorifico comercial, localizado no municipio de Feira de Santana — Bahia, passando

por novo periodo de jejum e descanso de 16 horas, sendo novamente pesados para a
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obtencdo do peso ao abate (PA) e abatidos de acordo com as normas vigentes
preconizadas pela Instrucdo Normativa N° 3 do Ministério da Agricultura e
Abastecimento - Secretaria de Defesa Agropecudria (Brasil, 2000).

O abate foi realizado apds a insensibilizacdo dos animais por Pistola com dardo
cativo, seguida de sangria através da seccdo das veias jugulares e as artérias carétidas.
Posteriormente, foi procedida a esfola, evisceragéo, toilet e pesagem das carcacgas para a
determinacdo do peso da carcaca quente (PCQ), para determinacdo do rendimento da
carcaca quente (RCQ = PCQ/PA x 100) e transferidas para camara frigorifica a 4°C por
24 horas, penduradas com auxilio de ganchos apropriados de modo que fosse mantido
um distanciamento de 17 cm entre as articulagfes tarso-metatarsianas. Em seguida, o
trato gastrintestinal cheio (TGlcheio) foi pesado para obtencdo do peso corporal vazio
(PCV = PA - TGlcheio), e posteriormente o valor de PCV foi utilizado para determinar
o rendimento verdadeiro ou biol6gico (RV), obtido pela relagdo entre o peso da carcaca
guente e o peso corporal vazio (Safiudo & Sierra, 1986). Ao final do periodo de 24
horas de resfriamento as carcacas frias foram pesadas para obtencdo do peso de carcaca
fria (PCF), para calcular o rendimento de carcaca fria (RCF = PCF/PCA x 100) e a
perda por resfriamento (PR = (PCQ-PCF/PCQ)*100).

Apds a pesagem, avaliou-se de acordo com Cezar e Souza (2007) as seguintes
medidas morfoldgicas das carcacas: comprimento externo de carcaga (CEC): distancia
entre a articulacéo cérvicotoracica e a 12 articulagéo intercoccigea; comprimento interno
da carcaca (CIC): distancia entre o bordo anterior do 0sso pubis e o bordo anterior da
primeira costela em seu ponto médio; comprimento da perna (CP): distancia entre o
perineo e o bordo anterior da superficie articular tarso-metatarsiana; perimetro da
garupa (PG) perimetro na regido da garupa, com base nos trocanteres dos fémures;
largura da garupa (LG): largura maxima entre os trocanteres dos fémures; perimetro do
torax (PT): perimetro medido atras da paleta; profundidade do térax (PrT): distancia
méaxima entre o esterno e o dorso da carcacga ao nivel da sexta vértebra tordcica. Todas
as medidas de comprimento, altura e perimetro foram tomadas utilizando-se fita
métrica, e as de largura e profundidade, com auxilio de compasso, cuja abertura

registrada foi mensurada com régua.
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Em seguida, foi realizada na carcaga a avaliagdo subjetiva da conformacdo e do
estado de engorduramento (Tabela 3), atribuindo nota de 1 a 5 em escala de 0,5,

segundo metodologia descrita por Osorio & Osorio (2005).

Tabela 3. Escala de avaliacdo subjetiva da conformacao e estado de engorduramento das carcacas.

Descricdo

indice Conformacao? Estado de engorduramento?
1,0 Muito pobre Excessivamente magra
15 Podre Muito magra
2,0 Aceitavel Magra
2,5 Média Ligeiramente magra
3,0 Boa Normal
3,5 Muito boa Ligeiramente engordurada
4,0 Superior Gorda
4,5 Muito superior Muito gorda
5,0 Excelente Excessivamente gorda

tAvaliacdo visual da distribuicdo dos planos musculares. 2Avaliacdo visual da distribuigdo harmdnica do
tecido adiposo. Fonte: Osorio & Osério (2005)

Entre a 122 e a 13? vertebras toracicas da meia carcaca esquerda, foi realizado
um corte para expor a sec¢do transversal do musculo Longissimus dorsi, sobre o qual foi
tracada a area de olho do lombo (AOL) em pelicula transparente. Com o auxilio de uma
régua tragou-se duas retas sobre a imagem, onde uma média a distdncia maxima do
musculo no sentido médio lateral ou largura (medida A) e a outra perpendicular a
anterior ou profundidade (medida B). O célculo da AOL foi determinado pela formula:
AOL = (A/2 x B/2) x m, onde = = 3,1416.

A espessura da gordura de cobertura foi obtida por meio de paquimetro a 3/4 de
distancia a partir do lado medial do musculo Longissimus dorsi, para o seu lado lateral
da linha dorso lombar na mesma seccdo. ApoOs a avaliacdo, foram removidos os
musculos Longissimus dorsi, acondicionando-os em embalagens etiquetadas e
armazenando-os em freezer para posteriores analises laboratoriais.

As analises: cor, perda por coccao e forca de cisalhamento foram realizadas no
Laboratorio de Analises de Produtos de Origem Animal (LAPOA) do Centro de
Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da Paraiba (Areia — PB). No preparo das
amostras para analises, os lombos foram descongelados dentro de sacos plasticos, em

geladeira e dissecados, com auxilio de bisturi, até a obtencdo dos musculo Longissimus
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no qual foram realizadas as andlises de cor, perdas por coccdo (PPC) e forca de
cisalhamento (FC).

Foram cortados bifes de 2,5cm de espessura. As medidas foram realizadas em
colorimetro MINOLTA CR400, operando no sistema CIE (L*, a*, b*), sendo L* a
luminosidade, a* a intensidade da cor vermelha e b* a intensidade da cor amarela. O
colorimetro foi calibrado com placa de ceramica branca e o iluminante utilizado foi o
D65. As coordenadas L*, a* e b* foram mensuradas em trés pontos distintos da
superficie interna do bife, sendo calculada posteriormente a média das triplicatas de
cada coordenada por animal.

A perda por cocgédo (PPC) foi determinada utilizando amostras do lombo com
aproximadamente 1,5 cm de espessura, 3,0 cm de comprimento e 2,5 cm de largura,
para avaliar as perdas por coccdo. As amostras foram distribuidas em bandejas
previamente identificadas e taradas e em seguida foram assadas em forno pré-aquecido
a 170 °C, até que a temperatura do centro geométrico atingisse 71 °C.

Para a verificagcdo da temperatura interna da amostra utilizou-se um termopar de
cobre, inserido no centro geométrico de cada amostra, equipado com um termémetro
digital. Em seguida, as amostras foram resfriadas a temperatura ambiente e novamente
pesadas para obtencdo das perdas por coccdo (evaporagdo, gotejamento e totais). As
perdas durante a cocgdo foram calculadas pela diferenca de peso das amostras antes e
depois de submetidas ao tratamento térmico e expressas em porcentagem (Wheeler et
al., 1995).

A textura foi avaliada pela forca de cisalnamento (FC), conforme metodologia
descrita por (Wheeler et al., 1995). As amostras para esta analise foram as cozidas na
perda por coccdo, as quais foram resfriadas por 24 horas. Apos esse periodo foram
retirados dois cilindros de cada fatia de carne, no sentido das fibras musculares, com o
auxilio de um vazador circular de aco inoxidavel de 1,27cm de diametro. Os cilindros
foram cortados transversalmente, utilizando-se um  texturbmetro (G-R
MANUFACTURING CO, MODELO 3000) equipado com uma lamina de aco inox tipo
Warner-Bratzler com célula de carga de 25kgf e velocidade de corte de 20 cm/min,

sendo a forca de cisalhamento expressa em kgf/cm?.
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Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA), e de regressdo a
5% de probabilidade, utilizando-se o programa SAEG (Sistema de Analises Estatisticas
e Genéticas), versao 9.1 (SAEG, 2007).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve efeito linear decrescente (P<0,05) dos niveis de glicerina bruta sobre o
peso ao abate (PA), peso de corpo vazio (PCV), peso de carcaca quente (PCQ) e peso de
carcaca fria (PCF) (Tabela 4). O fato dessas caracteristicas terem apresentado influéncia
(P>0,05) negativa com a inclusdo dos niveis crescentes de glicerina bruta era esperado
tendo em vista que a reducdo do consumo contribuiu para que houvesse uma reducao no
ganho de peso e desta forma as varidveis PCA, PCV, PCQ e PCF apresentassem
comportamento semelhante, por serem medidas que apresentam estreita ligacdo com o
peso de abate dos animais. Resultados semelhantes foram descritos por Lage et al.
(2014), ao estudarem niveis crescentes de glicerina bruta (0, 3, 6, 9 e 12%) na dieta de

ovinos confinados sobre o0 peso de carcaca.

Tabela 4. Peso ao abate (PA), peso de corpo vazio (PCV), peso de carcaca quente (PCQ), peso de carcaca
fria (PCF), perdas por resfriamento (PR), rendimento de carcaga quente (RCQ), rendimento de
carcaca fria (RCF), rendimento verdadeiro (RV) e trato gastrointestinal vazio (TGIV) de
caprinos mesticos Boer em terminacéo alimentados com dietas contendo glicerina bruta

o Niveis de inclusdo da glicerina bruta (%) 1 Valor-P*
Variavel 0 5 10 15 EPM 2 o
PA (kg) 26,17 25,15 24,90 23,09 0,6047  0,0404 0,7460
PCV (kg) 22,17 21,60 20,12 17,76 0,8879  0,0387 0,6014
PCQ (kg) 11,27 10,18 9,94 9,24 0,2852  0,0173 0,6824
PCF (kg) 11,22 10,12 9,87 9,19 0,2888  0,0153 0,7044
PR (%) 0,48 0,50 0,75 1,10 0,1299  0,0597 0,5029
RCQ (%) 43,12 40,59 39,94 40,24 0,6102  0,1267 0,2432
RCF (%) 42,92 40,38 39,66 39,80 0,6193  0,0971 0,2738
RV (%) 51,75 48,16 49,46 52,05 1,3231  0,7860 0,2825
TGIV (%) 2,46 2,27 2,52 2,36 0,0705  0,8507 0,9417
Equacbes de regressdo
PCA (kg) Y= 26,2566 - 0,1921X R2=10,91
PCV (kg)  Y=22,5892 - 0,3015X R2=0,93
PCQ (kg) ¥Y=11,0553 - 0,1204X R2=0,94
PCF (kg)  Y=11,0148 - 0,1240X R2=0,94

'Erro padrdo da média. 2Significancia para efeito linear. 3Significancia para efeito quadratico. Valor-P* =
probabilidade significativa ao nivel de 5%.

70



As perda por resfriamento (PR), o rendimento de carcaga quente (RCQ),

rendimento de carcaca fria (RCF), rendimento verdadeiro (RV), trato gastrointestinal
cheio (TGIC) e trato gastrointestinal vazio (TGIV) nédo apresentaram efeito significativo
(P>0,05) a medida que se elevaram os niveis de glicerina na dieta (Tabela 4). O valor
médio para as PR foi de 0,71%, estando a baixo dos resultados encontrados na
literatura.
Oliveira et al. (2008) avaliando as caracteristicas da carcaca de cabritos oriundos do
cruzamento de reprodutores sem padrdo racial definido-SPRD e das ragas Anglo
Nubiana e Boer com cabras sem padrdo racial definido-SPRD abatidos com diferentes
pesos, ndo encontraram diferenca entre 0s pesos e entre as ragas, encontrando a média
de 2,01, o que pode indicar que o uso de glicerina na terminacdo de cabritos ndo
promove aumento da PR. Demonstrando que o resfriamento foi realizado de forma
correta e que isso infere em caracteristica requerida pelos frigorificos, afim de melhoria
do rendimento de carcaca fria e a aumento dos lucros, além de valorizar a carne, por
evitar a perda excessiva de agua da carcaca e evitar o enrijecimento da carne.

O RV, RCQ, RCF, assim como o TGIV, ndo apresentaram efeito (P>0,05),
provavelmente por que estas variaveis sdo influenciadas por fatores como raga, idade,
peso ao abate, sexo e sistema de criacdo, e pouco influenciadas por fatores como
alimentacdo, que somente quando a grandes variagdes na composicdo das dietas em
relacdo a quantidade de nutrientes. Desta forma ndo era esperado que houvesse
alteracdo para estas variaveis, tendo em vista que os animais faziam parte de um lote
homogéneo e que as dietas eram balanceadas.

N&o houve diferencga significativa (P>0,05) para os valores de conformagéo e
acabamento de carcaca como pode ser observado na Tabela 5. Segundo Lisboa et al.
(2010) essas variacOes sdo influenciadas por fatores como raca, genotipo, idade, peso ao
abate, sexo e sistema de criacdo. Essas caracteristicas ndo sdo fortemente influenciadas
pela mudanca de alimentos na dieta, desde que, os teores dos nutrientes permanegcam
semelhantes. Porém, quando hé alteracdo nas quantidades de nutrientes como energia e
proteina, acaba influenciando essas variaveis, como foi observado por Cartaxo et al.
(2011) avaliando o efeito de dois niveis de energia (2,4 e 2,9 Mcal EM/kg MS) e de
diferentes genotipos de cordeiros (Santa Inés, Santa Inés x Dorper e Santa Inés x SPRD)
sobre as caracteristicas de carcaca, observou efeito tanto dos diferentes gendtipos
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quanto dos niveis de energia na dieta, em que os animais submetidos as dietas com o
maior nivel de energia apresentaram melhor conformacéo e acabamento de carcaga.

Em relacdo as mensuracdes da carcaca, 0 comprimento externo e interno da
carcagca, comprimento da perna, perimetro da garupa, largura de garupa, perimetro
toracico e profundidade de torax também ndo foram influenciados (P>0,05) pelos niveis
de glicerina bruta na dieta (Tabela 5), resultados semelhantes foram descritos por Gunn
et al. (2010) ao estudarem a inclusdo de niveis crescentes de glicerina bruta (0, 15, 30 e
45%) na dieta de ovinos confinados. Barros et al. (2015) também ndo encontraram
efeito da glicerina sobre a conformacéo, o acabamento e as caracteristicas morfometrias
das carcacas de ovinos mesticos Santa Inés x Dorper alimentados com dietas contendo
até 10,84% de glicerina bruta. Como mencionado anteriormente, assim como para as
caracteristicas de conformacdo e acabamento de carcaca, as caracteristicas
morfométricas também ndo sdao muito influenciadas por dietas com mesma composicao
nutricional. Esses resultados demonstram que o glicerina bruta pode ser utilizado nas
dietas de caprinos mesticos Boer em terminag¢do sem causar nenhuma depreciacdo nas

carcacas de caprinos.

Tabela 5. Média das mensuracGes das carcagas de caprinos mesticos Boer em terminagdo alimentados
com dietas contendo glicerina bruta

Niveis de glicerina na dieta (%)

Variaveis P2 EPM? DP*
0 5 10 15
CONF 1,96 2,09 2,04 1,94 ns  0,0063 0,3558
ACAB 1,04 0,94 1,14 1,19 ns  0,0080 0,4538
CEC (cm) 51,67 51,50 52,86 51,00 ns  0,0580 3,2997
CIC (cm) 55,83 54,13 55,71 54,48 ns  0,0452 2,5707
CP (cm) 37,17 35,00 36,43 35,63 ns  0,0359 2,0425
PG (cm) 37.08 37,00 37,14 35,00 ns  0,0254 1,4436
LG (cm) 10,90 10,74 11,61 10,19 ns  0,0478 2,7193
PT (cm) 61,50 52,25 59,93 56,00 ns  0,1954 11,1098
PrT (cm) 18,58 17,63 18,29 18,00 ns  0,0297 1,6905

'CONF = conformagao (1, Muito pobre; 1,5, Podre; 2, Aceitavel; 2,5, Média; 3, Boa; 3,5, Muito boa; 4,
Superior; 4,5, Muito superior; 5, Excelente); ACAB = acabamento (1, Excessivamente magra; 1,5, Muito
magra; 2, Magra; 2,5, Ligeiramente magra; 3, Normal; 3,5, Ligeiramente engordurada; 4, Gorda; 4,5,
Muito gorda; 5, Excessivamente gorda); CEC = comprimento externo da carcaga; CIC = comprimento
interno da carcaga; CP = comprimento da perna; PG = perimetro da garupa; LG = largura da garupa; PT =
perimetro do térax; PrT = profundidade do térax; 2Probabilidade. *Erro padrdo da média. “Desvio Padrao.
ns = Né&o significativo (P>0,05).

As mensuracdes quantitativas no lombo de cabritos estdo descritas na Tabela 6,
onde foi observada diferenca (P<0,05) para as variaveis area de olho de lombo (AOL) e
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medida B, diminuindo as mesmas com o aumento da inclusdo do glicerina bruta na
dieta, fato que pode ser explicado pelo menor ganho de peso dos animais com o
aumento dos niveis de glicerina, influenciando negativamente na deposicédo de gordura e
musculo desses animais. A deposicdo de gordura na carcaca esta relacionada a aspectos
como raga, idade, sexo e sistema de produgdo, e o aumento da AOL se da em
decorréncia do maior peso e idade de abate, sendo desta forma uma medida objetiva e
que possibilita a predicdo da quantidade de musculo na carcaca (Silva Sobrinho et al.
2008).

Os resultados encontrados para AOL estéo a baixo dos encontrados por Chanjula
et al. (2015) avaliando a inclusdo de até 20% de glicerina para caprinos mesticos Anglo
Nubiano, que encontraram valores médios de 12,54 cm? contudo ndo apresentando
efeito entre as doses testadas. Porém, Lage et al. (2014) em estudo avaliando a incluséo
de até 12% de GB que continha 8,7% de metanol em sua composi¢do, na dieta de
cordeiros também observou reducdo da AOL nos tratamentos com maior inclusdo da
GB.

Tabela 6. Area de olho de lombo e espessura de gordura subcutanea do masculo Longissimus dorsi de
caprinos mesticos Boer em terminacao alimentados com dietas contendo glicerina bruta

L Niveis de glicerina na dieta (% Valor-P*
Variavel 0 59 10 (%) I EPM! E &
AOL (cm?) 8,17 7,69 7,35 6,55 0,2719  0,0302 0,7574
Medida A (cm) 4,42 4,22 4,33 4,32 0,1026  0,5233 0,3806
Medida B (cm) 2,37 2,31 2,16 1,92 0,0601  0,0187 0,2158
EGS (mm) 1,3 15 1,4 1,2 0,0092  0,6290 0,3656

Equactes de regressdo
AOL (cm?) Y=8,2279 - 0,1055X R2=10,97
Medida B (cm?) Y= 2,3577 - 0,0250X R2=0,94

'Erro padréo da média. L2 = Significancia para efeito linear. Q3 = Significancia para efeito quadratico.
Valor-P* = probabilidade significativa ao nivel de 5%.

Carvalho et al. (2015) avaliando os efeitos de substituicdo total de milho pela
glicerina bruta sobre as caracteristicas de carcaga e qualidade da carne de cordeiros,
alimentados com dietas de alto concentrado e com baixo amido, também né&o
encontraram efeito sobre a AOL, apresentando valor médio de 14,44 cm?. Porém, ndo
apresentou variacdo do peso ao abate, mesmo contendo uma inclusdo de até 30% de

glicerina, entretanto a glicerina utilizada continha apenas 0,01% de metanol, refor¢ando
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a suposicéo de que a reducdo do consumo e consequentemente do ganho de peso estéo
relacionadas ao teor de metanol continha na glicerina bruta utilizada.

O efeito (P<0,05) observado sobre a medida B ou profundidade do mdsculo
Longissimus dorsi como a adicao dos niveis de glicerina bruta, pode estar relacionada a
alguma caracteristica de crescimento da raca estudada, ja que em outros estudos com
pequenos ruminantes, quando é observado efeito sobre a AOL, vem acompanhado por
alteracdes tanto na profundidade maxima como a largura maxima do Longissimus dorsi,
como foi observado por Mora et al. (2015) avaliando as caracteristicas quantitativas da
carcacga e o indice de musculosidade da perna de cordeiras Pantaneiras, abatidas com
diferentes espessuras de gordura subcutanea.

Para espessura de gordura subcutanea do musculo Longissimus dorsi dos
caprinos, ndo foi observado efeito (P>0,05), fato este que pode estar relacionado que
nos caprinos, ha pouca quantidade de gordura subcutanea, ja que a maior deposicao de
gordura nesses animais ocorre na cavidade abdominal e toracica.

Ndo houve efeito significativo (P>0,05) entre os niveis de glicerina nas
caracteristicas fisicas da carne dos caprinos. A cor da carne € uma caracteristica
relevante na hora da compra, pois é critério fundamental no momento da escolha do
produto pelo consumidor, a menos quando odores estranhos se fizerem presente. Jacob
& Thomson (2012), menciona que a quantidade do pigmento mioglobina no musculo
Longissimus se desenvolve com o avanco da idade. Avaliando os trés componentes da
cor obtidos nesse trabalho, em funcdo dos diferentes niveis de glicerina, observa-se que
L* variou de 36,50 e 39,72 enquanto a* de 10,74 a 12,02 e b* de 4,99 a 6,33.

Tabela 7. Perdas por cocc¢do, forca de cisalhamento e parametros de cor do masculo Longissimus dorsi de
caprinos mesti¢os Boer alimentados com dietas contendo glicerina bruta

Varidveis ; Niveis desgllcerma tla(r)uta (%) — EpM I_zlalor—P*Qs
Cor
L* 36,50 39,66 38,95 39,72 05607 0,0770 0,2818
a* 10,74 11,74 1155 12,02 0,3081 0,2087 0,6776
b* 4,99 5,90 6,09 6,33 0,2659 0,0891 0,5367
Perdas por cocgao (%) 29,97 35,00 30,07 3586 11,1940 0,2265 0,8714
Forca por cisalhamento (kgf) 1,97 3,17 2,36 292 0,2077 0,2669 0,4300

L* = intensidades de brilho; a = intensidade de vermelho; b = intensidade de amarelo. *Erro padrdo da
média. L2 = Significancia para efeito linear. Q3 = Significancia para efeito quadratico. Valor-P* =
probabilidade significativa ao nivel de 5%.
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Os resultados observados para cor estdo proximos aos encontrados por Chanjula
et al. (2015) avaliando a inclusdo de até 20% de glicerina na dieta para caprinos
mesticos Anglo Nubiano, que encontraram valores variando de 37,75 a 39,95 para L*,
11,83 a 12,61 para a* e de 10,15 a 11,54 para b* respectivamente, e ndo apresentando
efeito entre as doses testadas, assim como no presente estudo, demonstrando que a
glicerina ndo causa nenhuma alteracdo sobre as caracteristicas da cor da carne caprina.

As perdas por coccao (PPC) estdo ligadas as perdas ocorridas durante o processo
de preparo ou cozimento da carne, associa-se ao rendimento no preparo para 0 Consumo
e influencia a suculéncia da carne e, neste estudo, ndo diferiu (P>0,05) entre os niveis
de glicerina bruta (Tabela 7), apresentando valores de perdas variando de 29,97% a
35,86%. Os valores de PPC estdo acima dos observados por Dias et al. (2008), que
variaram de 20,7 a 29,2%, trabalhando com cabritos mesticos alimentados com farelo
grosso de trigo. Fato este que pode estar relacionado com o marmoreio da carne que
pode néo ter ocorrido no presente estudo, tendo em vista que os animais utilizados por
Dias et al. (2008) apresentavam idade e peso um pouco superior ao presente estudo.

A forca de cisalhamento também nao diferiu (P>0,05) pelos diferentes niveis de
glicerina bruta, apresentando medias variando de 1,97 a 3,17 classificando-as como
macias de acordo com Cezar e Souza (2007). A forca de cisalhamento é utilizada para
medir a maciez da carne, sendo que, quanto maior a forca de cisalhamento menor a
maciez da carne. Os resultados observados no presente trabalho estdo a baixo dos
encontrados por Lemes et al. (2013) que variaram de 3,0 a 4,7 kgf em caprinos
constituidos pelas racas Angord, Crioulos e Zebus (cruzamento de Anglo Nubiano).
Também estdo a baixo dos resultados encontrados por Freitas et al. (2011) que variaram
de 4,88 a 6,71 kgf. Os resultados encontrados demonstra que as carnes apresentaram

grande maciez e que a glicerina bruta ndo alterou a maciez das mesmas.

CONCLUSOES
Os niveis de glicerina bruta utilizados como fonte de energia na dieta de

caprinos ocasionaram alteracdes nas caracteristicas relacionadas com o peso ao abate,

entretanto ndo influenciaram nas mensuragdes da carcaga e na qualidade da carne.

75



Sendo aconselhavel a utilizacdo de glicerina bruta com menor teor de metanol na

alimentacdo de caprinos.

76



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALCALDE, C.R., GRANDE, P.A., LIMA, L.S.L., MACEDO, F.A.F., ZEOULA, L.M.,
PAULA, M.C. Oilseeds in feeding for growing and finishing ¥ Boer + ¥ Saanen goat
kids. Revista Brasileira de Zootecnia, v.40, n.8, p.1753-1757, 2011.

BARROS, M. C. C.; MARQUES, J. A;; SILVA, F. F.; SILVA, R. R.; GUIMARAES,
G. S.; SILVA, L. L.; ARAUJO, F. L. Glicerina bruta na dieta de ovinos confinados:
consumo, digestibilidade, desempenho, medidas morfométricas da carcaca e
caracteristicas da carne. Semina: Ciéncias Agrarias, v.36, n.1, p.453-466, 2015. DOI:
10.5433/1679-0359.2015v36n1p453

BRASIL, Ministério Pecuaria e Abastecimento. Instrucdo normativa n. 3, de 17 de
Janeiro de 2000. Aprova o Regulamento técnico de métodos de insensibilizagdo para o
abate humanitario de animais de acougue. 2000.

CARTAXO, F. Q.; SOUSA, W. H.; CEZAR, M. F.; COSTA, R. G.; CUNHA, M. G.
G.; GONZAGA NETO, S. Caracteristicas de carcaca determinadas por ultrassonografia
em tempo real e pos-abate de cordeiros terminados em confinamento com diferentes
niveis de energia na dieta. Revista Brasileira de Zootecnia, v.40, n.1, p.160-167, 2011.

CARVALHO, V.B.; LEITE, R.F; ALMEIDA, M.T.C.; PASCHOALOTO, J.R;
CARVALHO, E.B.; LANNA, D.P.D.; PEREZ, H.L., VAN CLEEF, E.H.C.B,;
HOMEM JUNIOR, A.C.; EZEQUIEL, J.M.B. Carcass characteristics and meat quality
of lambs fed high concentrations of crude glycerin in low-starch diets. Meat Science,
v.110, p.285-292, 2015. DOI: http://dx.doi.org/10.1016/j.meatsci.2015.08.001

CHANJULA, P.; PAKDEECHANUAN, P.; WATTANASIT, S. Effects of feeding
crude glycerin on feedlot performance and carcass characteristics in finishing goats.
Small Ruminant Research, vol.123, p.95-102, 2015. DOl:
http://dx.doi.org/10.1016/j.smallrumres.2014.11.011

CEZAR, M.F.; SOUSA, W.H. Carcacas ovinas e caprinas: obtengdo-avaliacéo-
classificacdo. Uberaba: Agropecuaria Tropical, p.232, 2007.

DIAS, AM.A.; MACIEL, M.L.S.; BATISTA, AM.V.; CARVALHO, F.F.R.; GUIM,
A.; SILVA, G. Inclusdo do farelo grosso de trigo na dieta e seu efeito sobre as
propriedades fisicas e sensoriais da carne caprina. Ciéncia e Tecnologia de Alimentos,
Campinas, v.28(3): p.527-533, 2008.

FREITAS, H.S.; ALCALDE, C.R.; LIMA, L. S.; MACEDO, F.A.F.; MACEDO, V.P.;
MOLINA, B.S.L. Quantitative characteristics of carcass and meat quality of % Boer +
Y, Saanen and Saanen goat kids fed diets with dry yeast. Revista Brasileira de
Zootecnia, v.40, n.3, p.630-638, 2011.

GUNN, P.J.; SCHULTZ, A.F.; VAN EMON, M.L.; NEARY, M.K.; LEMENAGER,
R.P.; RUSK, C.P.; LAKE, S.L. Effects of elevated crude glycerin concentrations on

77



feedlot performance, carcass characteristics, and serum metabolite and hormone
concentrations in finishing ewe and wether lambs. The Professional Animal Scientist,
Champaign, v. 26, n. 3, p. 298-306, 2010.

JACOB, R.H.; THOMSON, K.L. The importance of chill rate when characterizing
colour change of lamb meat during retail display. Meat Science, v.90, p.478-484, 2012.

LAGE, J.F.; PAULINO, P.V.R.; PEREIRA, L.G.R.; DUARTE, M.S.; VALADARES
FILHO, S.C.; OLIVEIRA, A.S.; SOUZA, N.K.P.; LIMA, J.C.M. Carcass characteristics
of feedlot lambs fed crude glycerin contaminated with high concentrations of crude fat.
Meat Science, vol.96, p.108-113, 2014. DOI:
http://dx.doi.org/10.1016/j.meatsci.2013.06.020

LEMES, J. S.; OSORIO, M. T. M.; OSORIO, J. C. S.; BORBA, M.; OLIVEIRA, R. M,;
MARTINS, L. Caracteristicas instrumentais e sensoriais da carne de caprinos da regido
do Alto Camaqud, Rio Grande do Sul, Brasil. Pesquisa Agropecuéria Gaucha, v.19,
ns.1/2, p.163-175, 2013.

LISBOA, A.C.C.; FURTADO, D.A.; MEDEIROS, AN.; COSTA, R.G.; QUEIROGA,
R.C.E.; BARRETO, L.M.G. Quantitative characteristics of the carcasses of Moxot6 and
Canindé goats fed diets with two different energy levels. Revista Brasileira de
Zootecnia, v.39, p.1565-1570, 2010.

MORA, N.H.AP.; MACEDO, F.AF.; MEXIA, A.A.; DIAS-SENEGALHE, F.B,;
OLIVEIRA, E.Q.; RADIS, A.C. Caracteristicas de carcaca de cordeiras Pantaneiras
abatidas com diferentes espessuras de gordura subcutédnea. Arquivos Brasileiros de
Medicina Veterinaria e Zootecnia, v.67, n.l, p.290-298, 2015. DOI:
http://dx.doi.org/10.1590/1678-7319

NATIONAL RESEARCH COUNCIL - NRC. Nutrient requirements of dairy cattle.
7.ed. Washington, D.C.: National Academy Press, 450p. 2001.

NATIONAL RESEARCH COUNCIL (NRC). Nutrient requirements of small
ruminants: sheep, goats, cervids, and new world camelids. Washington, D.C.: National
Academic, 292p. 2007.

OLIVEIRA, AN.; SELAIVE-VILLARROEL, A.B.; MONTE, A.L.S.; COSTA, R.G;
COSTA, L.B.A. Caracteristicas da carcaca de caprinos mesticos Anglo-Nubiano, Boer e
sem padrdo racial definido. Ciéncia Rural, v.38, n.4, p.1073-1077, 2008.

OSORIO, J.C.S.; OSORIO, M.T.M. Zootecnia de Ovinos. Racas, L&, Morfologia,
Avaliacdo da carcaca, Comportamento em pastejo, Programa Cordeiro Herval
Premium. 12 Edicdo. Pelotas: Editora Universitaria. UFPEL. 243p. 2005a.

PELLEGRIN, A.C.R.; PIRES, C.C.; CARVALHO, S.; PACHECO, P.S.; PELEGRIN,
L.F.V.; GRIEBLER, L.; VENTURINI, R.S. Glicerina bruta no suplemento para

78



cordeiros lactentes em pastejo de azevém. Ciéncia Rural, v.42, n. 8, p. 1477 — 1482,
2012,

SAEG-Sistema para Andlises Estatisticas, versdo 9.1. Vicosa: Fundacdo Arthur
Bernardes - UFV, 2007. 1 CD ROM.

SANUDO, C.; SIERRA, I. Calidad de la canal en la especie ovina. Ovino, v.11, p.127-
153. 1986.

SILVA SOBRINHO, A.G,, SANUDO, C.; OSORIO, J.C.S.; ARRIBAS, M. M. C.;
OSORIO, M. T. M. Producéo de carne ovina. 1. Ed. Jaboticabal, SP: Funep, 12 edicéo,
p.228, 2008.

VERSEMANN, B. A.; WIEGAND, B. R.; KERLEY, M. S.; PORTER, J. H,;
ROBERTS, K. S.; EVANS, H. L. Dietary inclusion of crude glycerol changes beef steer
growth performance and intramuscular fat deposition. Journal of Animal Science,
Champaing, v.86, n.2, p. 478, 2008.

WHEELER, T.L.; KOOHMARAIE, M., SHACKELFORD, S.D. Standardized

Warner Bratzler shear force procedures for meat tenderness measurement. Clay
Center: Roman L. Hruska U. S. MARC. USDA, 1995. 7p.

79



CAPITULO III

Perfil metabdlico de caprinos mesticos Boer alimentados com dietas

contendo glicerina bruta

80



Perfil metabdlico de caprinos mesticos Boer alimentados com dietas contendo
glicerina bruta

RESUMO

Obijetivou-se avaliar o efeito da glicerina bruta oriunda da producéo do biodiesel sobre
os perfis proteico, energético e enzimatico do metabolismo hepatico e a avaliacdo
histopatoldgica do tecidos hepético e renal de caprinos mesticos Boer em terminagéo.
Utilizou-se trinta e dois cabritos mesticos Boer x SPRD, castrados, com peso inicial de
17,8 + 2,2 kg, entre trés e quatro meses de idade, distribuidos em um delineamento
experimental inteiramente casualizado com quatro tratamentos e oito repeticdes. O
experimento teve duracdo de 69 dias, e os cabritos foram alimentados com silagem de
sorgo e concentrado, e a inclusdo da glicerina bruta nos niveis de 0,0; 5,0; 10,0 e 15,0%
na dieta na matéria seca. Quanto ao perfil metabdlico, urinario e o tecido renais, 0s
niveis crescentes da glicerina bruta na dieta ndo influenciaram (P>0,05) esses
parametros. Ja no tecido hepatico dos caprinos alimentados com as dietas contendo 0s
maiores niveis de inclusdo de glicerina bruta foram observados efeitos deletérios. A
inclusdo do glicerina bruta com cerca de 6,6% de metanol acarreta em efeitos deletérios
no tecido hepéatico dos caprinos mesticos Boer a medida que é acrescida nas dietas.
Entretanto ndo ocasionarem efeitos deleterios no tecido renal e os perfis séricos. Sendo
aconselhavel a utilizacdo da glicerina bruta na dieta de caprinos com menor teor de

metanol.

Palavras-chave: biodiesel, coproduto, figado, glicerol, histopatologia, rim
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Metabolic profile of crossbred Boer goats fed diets containing crude glycerin

ABSTRACT

This study aimed to evaluate the effect of crude glycerin from biodiesel production on
protein, energetic and enzymatic profiles of hepatic metabolism, urinary profile and
histopathological evaluation of hepatic and renal tissues. Thirty-two crossbred Boer
goats kids (Boer x undefined breed), castrated, with average initial weight of 17.8 + 2.2
kg, between three and four months old, were assigned in a completely randomized
experimental design with four treatments (diets with inclusion levels of crude glycerin
of 0, 5, 10 and 15% on fresh matter basis) and eight repetitions. Crude glycerin did not
affect (P>0.05) metabolic profile, urinary profile and renal tissues. Hepatic tissue had
deleterious effects with addition of crude glycerin. Inclusion of crude glycerin
associated with approximately 6.6% of methanol leads to a deleterious effect on hepatic
tissue of crossbred Boer goats kids as it is increased in diets. However, did not cause
deleterious effects on renal tissue, serum and urinary profiles. Thus, it is suitable to use

crude glycerin in goats’ diet with lower methanol content.

Key words: biodiesel, co-produto, liver, glycerol, histopathology, kidney
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INTRODUCAO

A pratica de terminacdo de caprinos em confinamento vem crescendo cada dia
mais, entretanto, a viabilidade econdmica dessa tecnologia é comprometida devido ao
uso de ingredientes como milho e soja, que apresentam altos custos de aquisi¢do para o
produtor rural. Uma alternativa pra minimizar esses entraves € a utilizacdo de
coprodutos da agroinddstria como substitutos desse ingredientes, como por exemplo a
glicerina bruta (rica em glicerol), coproduto gerado na producdo do biodiesel.

O glicerol ¢ um componente do metabolismo normal dos animais, sendo
encontrado na circulagdo e nas células, de fécil utilizacdo pelos animais, pode ser
absorvido diretamente pelo epitélio ruminal, metabolizado no figado e direcionado para
a gliconeogénese e convertido em glicose (Krehbiel, 2008). Entretanto, o que € utilizado
na alimentacdo animal ndo é exatamente o glicerol, mais sim glicerina, que é o resultado
do processo do biodiesel, um produto rico em glicerol ou 1,2,3-propanotriol, mas
também de outros componentes, como lipidios, sais, &gua e metanol.

Segundo o0 MAPA (Brasil, 2010), o padrdo nacional da glicerina na alimentacao
animal € no maximo 150 ppm de metanol e no minimo 80% de glicerol. Portanto, a
padronizagcdo do processo € de fundamental importdncia para a utilizacdo como
ingrediente na racdo animal. Porém, ndo ha regras que proibam a comercializacdo de
glicerinas que ndo atendam essas exigéncias, muito menos fiscalizacdo quanto a esses
teores. Sobre glicerol propriamente dito, ndo foi encontrado relatos na literatura sobre
disturbio causado pelo mesmo, entretanto os residuos contidos na glicerina sdo a
preocupacdo quanto a sua utilizagdo na alimentagéo animal.

Dietas ricas em substancias como o metanol podem causam alteracdes na
fisiologia ruminal, e dependendo do tipo do alimento ocorrem: modificacdo da
populacdo de microrganismos, da taxa de passagem do alimento, bem como da
motilidade e velocidade de absor¢do dos nutrientes. Estes fatores podem causar uma
série de distarbios metabodlicos, os quais podem acarretar em perda de eficiéncia e
producdo dos animais e, sobretudo, prejuizos a nivel econémico para os produtores
rurais.

Segundo Tabeledo et al. (2007), resultados relevantes tém sido obtidos no Brasil

através da avaliacdo do perfil metabdlico de ovinos submetidos a novos sistemas
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alimentares, por meio da bioquimica clinica, tais como: determinagéo das concentracdes
séricas dos perfis proteico, energético e de algumas enzimas relacionadas a atividade
hepatica a exemplo da alanina-aminotransferase, aspartato-aminotransferase e gama-
glutamiltransferase, além do urinério, uma vez que estas auxiliam no estabelecimento
do diagnostico de alguns disturbios metabdélicos e outras enfermidades.

Diante do exposto, este estudo foi realizado com o objetivo de avaliar o efeito da
inclusdo da glicerina bruta nas dieta de cabritos terminados em confinamento sobre o
perfil metabdlico, proteico, energético, urinario, bem como a avaliacdo histopatoldgica
do tecido renal e hepatico.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental da Escola de Medicina
Veterinaria e Zootecnia pertencente a Universidade Federal da Bahia, localizada no
municipio de Sdo Goncalo dos Campos — Bahia, durante o periodo de novembro de
2013 a janeiro de 2014.

Foram utilizados 32 cabritos mesticos Boer, castrados, com peso inicial de 17,8
+ 2,2 kg e idade variando de 3 a 4 meses, distribuidos em um delineamento inteiramente
casualizado com quatro tratamentos e oito repeticdes. Os tratamentos corresponderam
aos quatro niveis de glicerina bruta (0; 5; 10 e 15 %) com base na MS da dieta (Tabela
1). Os animais foram vacinados e vermifugados contra ecto e endoparasitas no periodo
pré-experimental e alojados em baias individuais, com piso ripado e suspenso,
equipadas com bebedouros e cochos de alimentacdo, de modo que houvesse acesso a
vontade a 4gua e as dietas e instaladas em galpdo coberto.

Os cabritos foram mantidos em regime de confinamento durante 69 dias,
precedidos de 15 dias destinados a adaptacdo as instalagdes, as dietas e a0 manejo
diario, e nesta fase receberam silagem de sorgo ad libitum como volumoso, e
proporcdes crescentes das racdes experimentais. Os cabritos foram alimentados duas
vezes ao dia, sendo fornecida metade as 08h00 e o restante as 16h00 horas, onde era
pesada a dieta dos animal individualmente em uma relacdo volumoso:concentrado de

60:40, e misturados para o fornecimento a fim de minimizar a selegéo pelos animais.
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Tabela 1. Composicao percentual dos ingredientes e bromatoldgica das dietas experimentais.

Niveis de glicerina bruta na dieta (% de MS)

Ingredientes

0 50 100 150
Ingredientes nas dietas (%)
Grao de milho moido 180,00 120,00 60,00 0,00
Farelo de soja 205,00 215,00 225,00 235,00
Glicerina bruta 0,00 50,00 100,00 150,00
Suplemento mineral 15,00 15,00 15,00 15,00
Silagem de Sorgo 600,00 600,00 600,00 600,00
Composicao bromatoldgica (%)

Matéria seca 554,60 557,20 559,80 562,30
Matéria orgénicat 941,00 937,10 940,80 941,80
Matéria mineralt 50,80 52,30 53,90 55,40
Proteina brutal 149,20 149,80 150,50 151,10
Extrato etéreol 31,30 28,40 25,50 22,60
Fibra em detergente neutrot 349,40 343,10 336,80 330,50
Fibra em detergente 4cidot 166,70 166,30 165,90 165,50
Carboidratos ndo-fibrosos? 419,30 426,40 433,30 440,40
Nutrientes digestiveis totais> 639,80 639,90 639,90 640,00
Metanolt 0,00 3,30 6,60 9,90

Valor expresso em gK da matéria seca.  Nutrientes digestiveis totais estimados pelas equacdes descritas
em NRC, 2001. *Analises realizadas no Laboratdrio de Nutricdo Animal (LANA) da UFBA.

Utilizou-se como fonte volumosa a silagem de sorgo (Sorghum bicolor (L).
Moench) (Tabela 2). O concentrado foi constituido de grdo de milho moido, farelo de
soja, suplemento mineral especifico para caprinos e glicerina bruta (Tabela 1). As dietas
foram formuladas para serem isonitrogenadas (15% de PB) segundo as recomendacgdes
do National Research Council NRC, (2007), de modo a atender as exigéncias
nutricionais para caprinos com potencial de ganhos de peso médio estimados de
150g/dia. Na tabela 2 observa-se a composicao dos ingredientes utilizados na dieta.

Para a avaliacdo da influéncia dos niveis da glicerina bruta, sobre o perfil
metabodlico proteico, energético e enziméatico hepatico foram colhidas de todos os
animais amostras de sangue a zero e quatro horas ap6s a alimentagdo da manha, por
puncdo da veia jugular, no penultimo dia do experimento. Para tal, ap0s antissepsia
local foram coletados 10 mL de amostra de sangue em tubos vacutainer sem

anticoagulante. Em seguida, realizou-se a centrifugacdo a 3.500 rpm por 15 minutos
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para a obtengdo do soro sanguineo, sendo este entdo armazenado em tubos eppendorf

devidamente identificados e conservados em freezer a -20°C para posteriores analises.

Tabela 2. Composicéo bromatoldgica dos ingredientes utilizados nas dietas experimental

Ingrediente
Item Silagemde  Grédo de milho  Farelo de soja  Glicerina bruta
Sorgo moido

Matéria seca 33,55 88,60 87,25 94,00
Matéria organicat 96,71 98,46 93,52 96,40
Matéria mineralt 3,29 1,54 6,48 3,60
Proteina bruta? 7,55 6,42 45,03 0,00
Extrato etéreo! 3,05 5,15 1,84 0,00
Fibra em detergente neutro?! 49,03 13,07 15,46 0,00
Fibra em detergente acido! 26,16 1,30 3,63 0,00
Carboidratos néo fibrosost 57,90 73,82 31,19 83,01
Nutrientes digestiveis totais! 55,00 81,07 80,11 81,30
Glicerol 0,00 0,00 0,00 43,4
Metanol 0,00 0,00 0,00 6,6

"Valor expresso em % da matéria seca.

Posteriormente as amostras foram conduzidas para o Laboratorio de Patologia
Clinica pertencente a Universidade Federal Rural de Pernambuco, onde foram
analisadas e quantificadas as concentrages séricas de ureia, proteina total, albumina,
creatinina, colesterol, triglicerideos, glicose, frutosamina, gama-glutamiltransferase
(GGT), alanina-aminotransferase (ALT), aspartato-aminotransferase (AST) e isoenzima
MB da creatina quinase (CK-MB) em aparelho bioquimico automéatico LAB MAX 240
com kits comerciais de reagentes da LABTEST®.

No 68° dia periodo experimental, foi realizada a coleta spot das amostras de
urina dos animais, cerca de quatro horas apos o fornecimento matinal da alimentacao.
Por meio de miccdo espontanea, a urina foi coletada com auxilio de copos pléasticos, e
ao final da coleta as amostras foram filtradas com auxilio de gaze, retirando-se uma
aliquota de 10 mL de urina. Posteriormente, as amostras foram diluidas em 40 mL de
solucdo de &cido sulfarico a 0,036N (Valadares et al., 1999). Em seguida, foram
acondicionadas em frascos plasticos identificados e armazenadas a -20°C.

No ultimo dia do periodo experimental, 0s animais permaneceram em jejum de
solidos. Desse modo, os animais foram transferidos para o frigorifico comercial,

localizado no municipio de Feira de Santana — Bahia, onde foram abatidos de acordo
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com as normas vigentes preconizadas pela Instrugdo Normativa N° 3 do Ministério da
Agricultura e Abastecimento - Secretaria de Defesa Agropecudria (Brasil, 2000). O
abate foi realizado apds a insensibilizacdo dos animais por eletronarcose, seguida de
sangria através da sec¢do das veias jugulares e as artérias carétidas. Ainda durante o
abate, ap0s a realizacdo da esfola e evisceracdo, foram colhidos fragmentos com cerca
de 1 cm? do rim e figado de todos os cabritos, os quais foram acondicionados em
frascos e fixados com solucdo de formol neutro e tamponado a 10%.

Posteriormente as amostras foram conduzidas para o Laboratorio de Histologia
do Programa de P6s-Graduacdo em Ciéncia Animal da Universidade Federal da Paraiba,
onde foram inicialmente processadas pela técnica rotineira de inclusdo em parafina. As
seccOes histologicas tiveram sua &rea para andlise padronizada em 4um e foram
posteriormente coradas com hematoxilina e eosina (HE) para subsequente exame
histopatoldgico e avaliacdo do efeito da glicerina bruta no tecido hepéatico e renal,
segundo Prophet et al. (1992). As variaveis morfoldgicas avaliadas microscopicamente
foram: tumefacdo hepatocitaria, desorganizacdo do parénquima hepatico, infiltrado
inflamatorio, esteatose, congestao

Os resultados das concentracOes séricas e urinarias foram submetidos a analise
de variancia (ANOVA), e de regressao a 5% de probabilidade, utilizando-se o programa
SAEG (Sistema de Andlises Estatisticas e Genéticas), versdo 9.1 (SAEG, 2007).

RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o houve efeito das dietas (P>0,05) sobre os valores séricos de ureia (Tabela
3), que se apresentaram um pouco acima dos limites de normalidade descritos para a
espécie caprina. Segundo Kaneco (1998) os valores sdo tidos como padrdo quando
apresenta-se entre 21,4 - 42,8 mg/dL.

Segundo Andrade-Montemayor et al. (2009), os valores séricos de ureia acima
da faixa de normalidade sdo ocasionados em situaces em que ha excessivo consumo
proteico, baixa ingestdo energética ou ainda degradacdo de forma nédo sincronizada da
energia e proteina. Desta forma, os valores encontrados no presente estudo podem ter
ocorrido devido a degradacdo de forma ndo sincronizada da energia e proteina. Tendo
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em vista que as dietas e consumo de proteina e energia foi semelhante entre os
tratamentos, pois as dietas eram isoproteicas e isoenergéticas. Contudo como 0s
tratamentos com inclusdo de glicerina bruta apresentaram os maiores valores de ureia
sérica, a disponibilizacdo de glicerol pela glicerina pode ter agravado esses teores de
ureia, ja que o glicerol € rico em energia, possui rapida absorcdo pela parede do epitélio
ruminal e a principal fonte de proteina da dieta (farelo de soja), ndo possui uma

degradacdo tdo rapida assim.

Tabela 3. Niveis séricos de ureia, proteinas totais (PT), albumina e creatinina de cabritos alimentados
com dietas contendo glicerina bruta

o Niveis de inclusdo de glicerina bruta (%) Valor-P*

Variaveis/hora \ .
0 5 10 15 EPM Lin2 Quad3
) Oh 74,85 79,15 73,43 82,55 22712 0,3242  0,5393

Ureia (mg/dL)
4h 65,87 76,55 72,81 79,28 1,6554 0,4088  0,6274
Oh 6,33 6,61 6,04 6,74 0,1131  0,4114  0,3989
PT (g/dL)

4h 6,67 6,83 6,24 6,67 0,1120 0,217  0,9665
Albumina  Oh 2,50 2,51 2,33 2,47 0,0385 0,8107  0,6808
(9/dL) 4h 2,58 2,60 2,44 2,46 0,0377 08611  0,4933
Creatinina  Oh 0,38 0,41 0,37 0,37 0,0181 0,4744  0,3057
(mg/dL) 4h 0,35 0,42 0,37 0,38 0,0194  0,4880 0,4893

IEPM = Erro padrdo da média. 2Significancia para efeito linear. 3Significancia para efeito quadrético. Oh =
antes da alimentacdo da manha. 4h = 4 horas apés fornecimento da alimentacdo da manhd. mg/dL =
miligrama por decilitro. g/dL = grama por decilitro. Valor-P* = probabilidade significativa ao nivel de
5%.

As concentracdes séricas das proteinas totais dos cabritos ndo foram afetadas
(P>0,05) em nenhuma das coletas pelas dietas avaliadas (Tabela 3). O valor médio da
proteina total sérica neste estudo, cujo valor foi de 6,52 g/dL estando na faixa de valores
recomendada segundo Kaneko (1997), que é entre 6,4 a 7,0 g/dL. De acordo com Kerr
(2003), reducdo nos niveis proteicos pode estar associada a perdas sanguineas ou
deficiéncias nutricionais que promovessem debilitacdo organica. O que indica que 0s
animais ndo estavam com nenhuma deficiéncia nutricional.

Os teores séricos de albumina ndo foram afetados (P>0,05) pelas dietas (Tabela
3), entretanto os teores médios obtidos encontram-se em torno dos valores de
normalidade preconizados para a espécie caprina (Kaneko, 1997). As concentracdes
séricas de creatinina ndo foram afetados (P>0,05) pelas dietas, apresentando média de
0,38 mg/dL em ambos horarios, no entanto valores de referéncia sdo reportados por

Kaneko et al. (2008) com variacdo 1,0 a 1,8 mg/dL para caprinos. No presente estudo
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todos os tratamentos apresentaram valores de creatinina abaixo do limite inferior. A
creatinina é derivada, praticamente em sua totalidade, do catabolismo da creatina
presente no metabolismo muscular, aléem de refletir a taxa de filtracdo renal, de forma
que niveis altos de creatinina sdo indicadores de alteracdo funcional dos rins (Silva
Neto, 2011).

As concentrages séricas de colesterol e triglicerideos as 0 horas plasméticos ndo
foram influenciadas (P>0,05) pelas dietas, apenas o triglicerideos foi influenciado pela
inclusdo de glicerina bruta na dieta (Tabela 4), diminuindo a medida que se aumentou as
doses na dieta. Fato este que pode ter ocorrido pelo decréscimo da ingestdo de extrato
etéreo, tendo em vista que 0 mesmo teve seu teor reduzido com a incluséo da glicerina
bruta nas dietas (Tabela 1). Entretanto, valores de todas as dietas apresentaram valores
abaixo da faixa de normalidade quando comparados a outros trabalhos conduzidos com
a espécie caprina no Brasil (Barbosa, et al., 2009; Silva, et al., 2010). Porém o resultado
obtido no presente estudo é algo desejavel, ja que o mercado consumidor atual vem
procurando produtos alimenticios de menor quantidade de gordura, e 0s menores teores
encontrados no plasma sanguineo dos caprinos ¢ um bom indicador que provavelmente

ndo estava ocorrendo grande deposicao de gordura no tecido muscular.

Tabela 4. Perfil energético de cabritos alimentados com dietas contendo glicerina bruta

Niveis de inclusdo de glicerina bruta (%) Valor-P*

Metabolitos EPM!

0 5 10 15 Lin Quad?®

Colesterol (mg/dL) Oh 43,11 39,91 37,94 36,13  1,4156  0,2250 0,8485
4h 40,40 37,66 35,85 3392 1,4467 0,2338 0,9191

Triglicerideos Oh 13,07 11,12 12,12 11,74  0,6624  0,7743 0,7369
(mg/dL) 4h 18,55 16,47 16,03 1553  1,3009  0,0433 0,7242
Glicose (mg/dL) Oh 40,50 43,17 36,87 39,70  1,0684  0,3616 0,9699
4h 47,33 51,42 43,86 4491  1,2726  0,1065 0,4524

Frutosamina Oh 191,68 196,75 189,51 196,61 2,2400 0,7131 0,8259
(umol/L) 4h 202,19 207,88 194,09 199,96 2,3542  0,3006 0,9847

Triglicerideos 4h Y=-0,9529X + 19,0270 (R2 = 85,57)

IEPM = Erro padrdo da média. 2Significancia para efeito linear. 3Significancia para efeito quadréatico. Oh =
antes da alimentacdo da manhd. 4h = 4 horas apés fornecimento da alimentagcdo da manhd. mg/dL =
miligrama por decilitro. mg/dL = miligrama por decilitro. pmol/L = micro mol por litro. Valor-P* =
probabilidade significativa ao nivel de 5%.

As concentragfes séricas de glicose e frutosamina plasmaéticas ndo foram
influenciadas (P>0,05) pelas dietas (Tabela 4). A glicose apresentou valores um pouco
abaixo dos citados como referéncia por Kaneko (1997), entre 50-75 mg/dl, sendo que 0s

valores médios no presente trabalho variaram entre 36,87 e 51,42 mg/dL. A glicose
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pode ser utilizada com pardmetro para avaliagdo metabolica da energia, mas ndo tem
exibido resultados consistentes no monitoramento do metabolismo energético em
ruminantes, que normalmente € mensurada pelos &cidos graxos de cadeia curta acético,
propionico e butirico, desta forma estes valores da glicose um pouco abaixo do
preconizado por Kaneko (1997) ndo tornam-se preocupantes.

Quanto aos valores de frutosamina sérica, variaram entre 189,51 e 207,88
pumol/L, no entanto valores de referéncia que evidenciem a importancia da concentracao
sanguinea de frutosamina em ruminantes ndo foram ainda bem estudados no Brasil
(Silva Neto, 2011), porém o mesmo avaliando o momentos de coleta de ovinos e
caprinos, observou valores num intervalo de 164,68 a 328,88 pumol/L de frutosamina
sanguinea para pequenos ruminantes, estes valores podem ser utilizados como
referéncia, entretanto mais estudos sdo necessarios para se poderem estabelecer valores
de referéncia frente a diversos fatores de variagcdo. Deste modo os valores encontrados
no presente estudo estdo dentre da faixa observada por Silva Neto (2011).

Néao foi verificado efeito (P>0,05) das dietas sobre a atividade sérica da gama-
glutamiltransferase (GGT), alanina-aminotransferase (ALT) e do aspartato-
aminotransferase (AST) (Tabela 5), que se mantiveram dentro dos valores de
normalidade para a espécie caprina, segundo Kaneko (2008), os valores normais de
AST entre 20 e 56 UI/L e GGT de 20 a 70 UI/L. O valores médios observados no
presente trabalho foram de 53,98 UI/L e 49,76 UI/L para AST e GGT respectivamente,
indicando a auséncia de comprometimento da funcdo hepatica dos cabritos. Segundo
Duncan e Prasse (1982), o0 aumento das taxas séricas enzimaticas provenientes do tecido
hepético esta relacionada a doenca hepatocelular, tendo em vista que o grau de aumento
é diretamente proporcional ao nimero de hepatocitos afetados.

Né&o foi verificado efeito (P>0,05) das dietas sobre a atividade sérica da
isoenzima miocardica da creatina quinase (CK-MB)) (Tabela 5), O valor médio
observado no presente trabalho foi 191,54 UI/L. A CK-MB é uma izoenzima
encontrada principalmente no coracdo, e sua quantificacdo pode ser aplicada no
diagnostico do infarto agudo do miocardio, utilizada em humanos apresentando
resultados confiaveis, possui varios trabalhos de pesquisa com roedores (Borboleta et
al., 2011; Melo et al., 2008), entretanto ndo é muito confidvel em avalia¢cBes a campo

por possuir uma meia vida muito curta (Wyatt et al., 1998). Entretanto, Pedroso et al.
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(2009) encontraram alteracdo da CK-MB em bovinos infectados por Nerium oleander,
planta também conhecida como espirradeira, onde sua ingestdo pelos animais acarreta
em varios sintomas clinicos, como por exemplo arritmias, paralisias, como e até a
morte. Os mesmo observaram efeito onde os valores variaram de 158 e 206 UI/L para
402 e 285 UI/L quando intoxicados com 0,5 e 1,0 g/kg de peso corporal e ainda
observaram extensas areas de necrose hialina no musculo papilar do coracéo.
Demonstrando que é possivel que a CK-MB possa ser um indicativo de problemas

cardiacos em ruminantes também.

Tabela 5. Atividades enziméticas da gama-glutamiltransferase (GGT), alanina-aminotransferase (ALT),
aspartato-aminotransferase (AST) e isoenzima miocardica da creatina quinase (CK-MB) em
cabritos mesticos Boer alimentados com dietas contendo glicerina bruta

o Niveis de inclusdo da glicerina bruta (%) Valor-P*
Variaveis/hora 1 _

0 5 10 15 EPM Lin2 Quad?
Oh 46,96 47,97 46,59 53,76 1,3257  0,1767 0,1967

GGT (UI/L)
4h 49,41 50,39 51,52 51,45 1,0063  0,4747 0,8163
Oh 53,27 49,98 43,56 51,83 2,3206  0,5634 0,1678

AST (UI/L)
4h 63,68 60,55 52,19 61,24 1,9290 0,3788 0,1295
190,68 189,21 193,69 192,00 2,2218  0,7029 0,9822

CK-MB (UI/L)

sh 19413 193,79 186,57 192,23 22261 05414 05267

IEPM = Erro padrdo da média. 2Significancia para efeito linear. 3Significancia para efeito quadrético. Oh =
antes da alimentacdo da manha. 4h = 4 horas apés fornecimento da alimentacdo da manhd. mg/dL =
miligrama por decilitro. g/dL = grama por decilitro. Valor-P* = probabilidade significativa ao nivel de
5%.

O figado dos animais do tratamento sem a inclusdo de glicerina bruta
apresentaram arquitetura normal sem alteragdes histopatologicas (Tabela 6), a excecao
de um animal que apresentou inicio de congestdo e tumefacdo celular, ndo o suficiente
para caracterizar tal alteracdo histologica. Os animais do tratamento com incluséo de
5% de glicerina bruta apresentaram caracteristicas semelhantes a dos cabritos
alimentados sem inclusdo de glicerina na dieta, na qual dois animais apresentaram um
comeco de tumefacdo celular (hepatocitaria) mas nao o suficiente para caracterizar essa
alteracdo e também houve um caso de esteatose microvacuolar moderada e outro de
congestédo (Tabela 6).

J& no tratamento com inclusdo de 10% de glicerina bruta na dieta, foram mais
frequentes as alteracBes histopatoldgicas hepéaticas em relacdo aos dois primeiros
tratamentos. Foi encontrado nas laminas hepaticas desorganizacdo do parénquima

hepatico, infiltrado inflamatdrio, esteatose microvacuolar moderada e congestio
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hepética (Tabela 6), ressaltando os valores observados para esteatose, em que cerca de
50% dos animais deste tratamento apresentaram a mesma. No tratamento com a maior
dose de glicerina bruta na dieta foram encontradas todas as alteracGes histopatoldgicas
hepéaticas avaliadas menos infiltrado inflamatorio (Tabela 6). Entre os casos de

esteatose, houve um caso severo.

Tabela 6. Lesbes histopatoldgicas do tecido hepatico de caprinos Boer x SPRD alimentados com dietas
contendo glicerina bruta.

Niveis de inclusdo de glicerina bruta (%)

Lesbes Histopatoldgicas (%)

0 5 10 15
Tumefacdo hepatocitaria 0,00 0,00 0,00 37,50
Desorganizagdo do parénquima hepatico 0,00 0,00 12,50 37,50
Infiltrado inflamatério 0,00 0,00 25,00 0,00
Esteatose 0,00 12,50 50,00 37,50
Congestéo 0,00 12,50 12,50 37,50

As respostas diferenciadas dos organismos dos animais quanto a estas
caracteristicas podem indicar sobrecarga hepatica, pois os cabritos alimentados com os
maiores niveis de glicerina bruta foram acometidos pela maioria das lesbes
histopatologicas e em maior ocorréncia, fato este ndo verificado (Tabela 6). Essa
sobrecarga hepética que o figado dos animais alimentados com teores mais elevados de
glicerina sofreu, pode estar relacionada ao excesso de glicerol prontamente absorvido
pelo epitélio ruminal e metabolizado no figado e direcionado para a gliconeogénese ou
entdo metabolizando o metanol também contido na glicerina.

Na figura 1 pode ser observado as fotomicrografias demonstrando alteracGes
histopatologicas dos figados de caprinos mesticos Boer alimentados com dietas

contendo glicerina bruta.
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glicerina bruta, demonstrando alteragBes histopatologicas. A) Parénquima hepatico normal com
arquitetura normal representando o figado dos animais do tratamento 1. B) Parénquima com esteatose
microvacuolar moderada representando animais principalmente dos tratamentos 3 e 4. C) Parénquima
hepético de animal do tratamento 3 na qual pode ser observado esteatose moderada e infiltrado
inflamatorio (circulo tracejado). D) Maior aumento de parénquima hepético esteatético de animal do
tratamento 4. E) Parénquima representativo de animais do tratamento 4 na qual é observada
desorganizacdo parenquimal e tumefacdo do hepatdcitos. Ponta de seta indica vacuolos lipidicos

indicativos de esteatose. Coloragdo de hematoxilina-eosina.

Né&o foi verificado nenhuma alteracdo hispatoldgica no tecido renal dos cabritos
alimentados com dietas contendo inclusdo da glicerina bruta (Tabela 7). Essa resposta
demonstra que os niveis de inclusdo da glicerina bruta ndo acarretaram em nenhum
problema renal aos cabritos, e desta forma diminuindo o risco de ser acometido por
doencas como por exemplo a urolitiase, uma das principais enfermidade que acometem

0 trato urindrio de ruminantes, evitando assim prejuizos econdmicos relacionados a
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gastos com tratamento, morte dos animais afetados e condenacdo da carcaga em abate

emergencial.

Tabela 7. LesOes histopatoldgicas dos rins de caprinos mesticos Boer alimentados com dietas contendo
glicerina bruta.

Niveis de inclusdo de glicerina bruta (%)
0 5 10 15

Lesdes Histopatoldgicas (%)

Tumefacgdo hepatocitaria - - - -
Desorganizagdo do parénquima hepético - - - -
Infiltrado inflamat6rio - - - -
Esteatose - - - -

Congestéo - - - -

Embora néo tenha sido verificado efeito das dietas sobre o perfil metabdlico,
proteico, energético dos cabritos, apresentando-se nos limites de normalidade para a
espécie caprina na maioria dos parametros avaliados, e mesmo com achados no exame
histopatoldgico do tecido hepatico indicando moderada sobre carga, é possivel inferir
que ndo houve grandes alteracfes proporcionadas pelas dietas nos organismos dos
cabritos. Portanto, durante o periodo avaliado e nos niveis de glicerina bruta estudados,
é possivel recomendar o uso deste coproduto como fonte energética na dieta de cabritos,

visto que ndo foram verificados efeitos deletérios nos animais.

CONCLUSAO

Né&o foram verificados efeitos deletérios da glicerina bruta no tecido renal, nem
nos perfis séricos proteico, energético e enzimatico, apenas gerando danos moderados
ao tecido hepatico. Sendo indicada a utilizacdo da glicerina bruta com menor teor de

metanol na dieta de caprinos.
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CONSIDERACOES FINAIS E IMPLICACOES

Diante da preocupacdo atual com o impacto ao meio ambiente, fontes
energéticas alternativas tem sido estudadas com o intuito de promover sustentabilidade
do ponto de vista econébmico, social e ambiental. A partir da extensdo territorial
brasileira e condi¢des edafo-climaticas satisfatdrias ressalta-se o potencial de producéo
de matérias-primas para a producdo do biodiesel.

A glicerina bruta, proveniente da producdo do biodiesel, por apresentar teor
energético equivalente ao milho moido pode ser utilizada como ingrediente na
formulacdo de dietas para caprinos terminados em confinamento, permitindo a reducéo
dos custos com alimentacdo em regides produtoras.

A incluséo da glicerina bruta na dieta embora diminua o desempenho produtivo
dos caprinos, ndo afeta a digestibilidade das dietas, as caracteristicas qualiquantitativas
de carcaca, a qualidade da carne dos cordeiros, a eficiéncia alimentar e os parametros
sanguineos podendo ser utilizada como fonte energética na dieta de cabritos confinados
sem comprometer a qualidade do produto final.

A partir dos resultados obtidos no metabolismo dos cabritos, e a auséncia de
achados no exame histopatoldgico do tecido renal, constata-se que a glicerina bruta ndo
exerce efeitos deletérios no organismo dos animais nos niveis estudados. Dessa forma,
permite a sustentabilidade através do aproveitamento adequado de matérias-primas que
seriam lancadas no meio ambiente e causariam impacto ambiental. Além disso, permite
a reducdo dos custos com alimentacdo uma vez que a energia torna-se o0 nutriente
responsavel pelos maiores gastos para os produtores rurais, tendo vista que é requerida

em maior guantidade.
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APENDICES
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llustragdes 1 e 2. Higienizacdo do galpdo onde foi conduzido o experimento com cabritos
alimentados com dietas contendo glicerina bruta.
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llustracdes 3 e 4. Fornecimento e consumo pelos caprinos das dietas contendo niveis de
glicerina bruta.

llustragdes 5 e 6. Bolsas de coleta de fezes total sendo colocadas e os animais com as bolsas em
periodo de adaptacdo para a coleta e avaliacdo da digestibilidade.
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llustracdes 7 e 8. Coleta e afericdo de pH do liquido ruminal de caprinos alimentados com
dietas contendo glicerina bruta.

llustracdes 9 e 10. Coleta de sangue e soro de cabritos alimentados com dietas contendo
glicerina bruta.

llustragdes 11 e 12. Pré-abate e carcacas de cabritos alimentados com dietas contendo glicerina
bruta.
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lHustracoes 13 e 14. Aferindo medidas morfométricas das carcagas de cabritos alimentados com
dietas contendo glicerina bruta.

llustragdes 15 e 16. Afericdo da area de olho de lombo e espessura de gordura de cobertura de
carcacas de cabritos alimentados com dietas contendo glicerina bruta.

llustracBes 17 e 18. Realizacdo da analises das caracteristicas fisicas das carnes de cabritos
alimentados com glicerina bruta no Laboratorio de Analises de

Produtos de Origem Animal do CCA/UFPB
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llustracdo 19 e 20. Preparacdo e titulacdo de amostras de fezes de cabritos alimentados com
glicerina bruta para digestdo, quantificacdo de PB.

llustracdes 21 e 22. Realizacdo da analises de liquido ruminal de cabritos alimentados com
glicerina bruta no Laboratério de Forragicultura do CCA/UFPB.
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llustragdes 23 e 24. Realizagdo da analises do perfil metabolico de cabritos alimentados com
glicerina bruta no Laboratério de Patologia Clinica da UFRPE.
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