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BUNDE TOLIMENSE

Canta el alma de mi raza
En el bunde de castilla
Y este canto es sol que abraza.

Nacer, vivir, morir
Amando el magdalena
La pena se hace buena

Y alegre el existir.

Baila, baila, baila
Sus bambucos mi Tolima
Y el aguardiente

Es mas valiente y leal.

Soy vaquero Tolimense
Y en el pecho llevo espumas
Va mi potro entre las brumas
Con cocuyos en la frente
Y al sentir mi galopar

Galopa el amor del corazon.

Pues mi rejo va enlazar
Las dulzuras del amor
Con la voz de mi cantar

Mi Tolima

Nicanor Velasquez Ortiz
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RESUMO

Foram conduzidos dois experimentos com o objetivo de determinar o valor nutricional
da glicerina semipurificada neutralizada (GSPN) e avaliar o desempenho de suinos na
fase pré-inicial (6 a 15 kg), alimentados com ragdes contendo niveis crescentes de

GSPN. No Experimento I, foi conduzido um ensaio de digestibilidade com 30 leitGes

machos castrados, com 11,80 + 5,12 kg de peso vivo, distribuidos em um delineamento
em blocos casualizado. A unidade experimental constituiu-se de um leitdo, totalizando
seis unidades experimentais por racdo. Os niveis de substituicdo da racédo referéncia pela
GSPN foram 3, 6, 9 e 12%. Os valores na matéria natural de ED e EM da GSPN foram
3535 kcal/kg e 3279 kcal/kg respectivamente, os quais foram estimados pela analise de
regressdo do consumo de ED e EM (kcal/kg) associada a glicerina vs. consumo de
GSPN (kg). Os resultados indicam que este coproduto é boa fonte de energia para a
alimentacdo de leitbes. No Experimento Il, foram utilizados 135 leitbes recém-
desmamados com 21 dias de idade (6,85+1,28 a 15,04+2,06 kg), distribuidos em

delineamento experimental de blocos casualizado. Os tratamentos consistiram de cinco
racdes, sendo quatro niveis de inclusdo (3, 6, 9, 12%) de GSPN e uma rac¢do testemunha
(0% de GSPN), com cinco repeticdes e trés leitdes por unidade experimental. Os
resultados demonstram que na fase pré-inicial 1 (6 a 10 kg) a adicdo de GSPN promoveu
melhora linear no ganho diario de peso (GDP) e conversdo alimentar (CA). Para o
periodo total (6 a 15 kg), foi observado apenas melhora linear (P<0,05) para GDP. As
varidveis plasmaticas (Glicose, NUP, Creatinina, Triglicerideos, Alanina amino-

transferase e Aspartato
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amino-transferase) ndo foram influenciadas de forma importante pela incluséo da
GSPN, ja que se mantiveram dentro da variacdo bioldgica da espécie. A inclusdo de
GSPN (3279 kcal de EM/kg) ndo interfere nas varidveis econdmicas, dependendo da
relacdo de precos entre os ingredientes (GSPN, milho e 6leo de soja), 0 que evidencia o
seu potencial como ingrediente alternativo para a alimentacdo de leitdes na fase pré-
inicial (6 al15 kg).

Palavras-chave: desempenho, biodiesel, coproduto, leitdo.



ABSTRACT

Two experiments were carried out to determine the nutritional value of neutralized
semi-purified glycerin (NSPG) and to evaluate performance of in the pre-starter piglets

(6-15 kg) fed on diets containing increasing levels of NSPG. In Experiment I, we

conducted a digestibility trial with 30 barrows with 11.80 £+ 5.12 kg live weight, alloted
in a randomized block design. The experimental unit consisted of a piglet, totaling six
units per diets. Replacement levels of basal diet for GSPN were 3, 6, 9 and 12%. The
values of natural matter of digestible energy (DE) and metabolizable energy (ME) were
NSPG 3535 kcal/kg and 3279 kcal/kg, respectively, which were estimated by linear
regression analysis of the DE and ME (kcal/kg) consumption associated with glycerin
vs. NSPG intake (kg). The results indicate that this co-product is a good energy source

for feeding piglets. In Experiment I, it were 135 piglets weaned at 21 days of age (6.85

+ 1.28 to 15.04 + 2.06 kg) were alloted in a randomized block design experimental.
Treatments consisted of five diets, four inclusion levels (3, 6, 9, 12%) of NSPG and a
control diet (0% of NSPG), with five replications and three piglets per experimental
unit. The results shown that in the pre-starter | (6-10 kg) phase, adding NSPG promoted
linear improvement in ADG to F:G ratio. For the total period (6-15 kg), was observed
only linear improves (P < 0.05) to ADG. The plasma variables (Glucose, PUN,
Creatinine, Triglycerides, Alanine aminotransferase and Aspartate aminotransferase)
were not influenced (P > 0,05) by the inclusion of NSPG as it remained within the
biology range of the species. The inclusion of NSPG (3279 kcal of ME/kg) do not
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interfere on economic variables, depending on the relationship between prices of
ingredients (NSPG, corn and soybean oil), which point out its potential as alternative
ingredient for pre-starter piglets (6 to 15 kg) feeding.

Keywords: performance, biodiesel, co-product, piglet



| - INTRODUCAO

A producdo mundial de carne suina esta em constante crescimento, sendo que
dentre os principais paises produtores e exportadores, encontra-se o Brasil, ocupando a
quarta posicdo. Em setembro/2012, as exportacdes de carne suina totalizaram 60,44 mil
toneladas, o que representa um avanco de 45,98%, em relagdo ao mesmo més do ano de
2011. No acumulado de 2012, o pais exportou 428,18 mil toneladas, 9,72% a mais que
no mesmo periodo de 2011 (ABIPECS, 2012).

O crescimento nas exportacdes indica crescimento na suinocultura e isto sugere
que os custos de producdo também aumentam. Na producdo suina, a alimentacdo
representa o0 maior custo variavel de producdo que afeta aos suinocultores.

O milho pode representar até 40% do custo de producdo, sendo o principal
ingrediente utilizado como fonte de energia na alimentacdo de suinos. As variacGes de
preco sdo influenciadas pelo mercado externo e refletem diretamente na margem de
lucro dos suinocultores. Segundo a CONAB (2012), o milho é um dos grdos mais
importantes a nivel nacional, a produtividade média no ano 2011/12 foi 10,5% menor
do que no ano 2010/11, contribuindo para o0 aumento no custo de producdo e,
consequentemente, para a reducdo na renda do suinocultor.

Assim, aumenta o interesse para procurar alimentos alternativos que permitam
reduzir custos de producdo e que garantam um bom desempenho dos animais. Segundo

Cardoso (2012), as pesquisas com alimentos alternativos foram desenvolvidas com o



objetivo de identificar ingredientes ndo convencionais para substituir o milho e o farelo
de soja na alimentacdo de suinos e aves, sem afetar negativamente o desempenho.

Dentre dos subprodutos advindos do processo de fabricagdo dos
biocombustiveis, encontra-se a glicerina. Segundo Carvalho et al. (2010), a glicerina
pode ser comercializada sem purificacdo como glicerina natural, na forma bruta (com
alto conteudo de acidos graxos) ou semipurificada, mais conhecida como “Loira” (com
baixo conteudo de acidos graxos).

A glicerina semipurificada, sendo um coproduto da inddstria do biodiesel, se
postula como um alimento energético alternativo que pode ser utilizado nas diferentes
fases de producdo dos suinos (Carvalho et al., 2010; Piano et al., 2013; Moreira et al.,
2012) sem prejudicar o desempenho, contribuindo para a diminui¢cdo dos custos de
producéo.

1.1. Producdo de Biocombustiveis

Os recursos ndo renovaveis sdo aqueles em que a fonte de energia é utilizada
sem que seja concomitantemente reposta ou renovada, como é o caso dos combustiveis
fosseis (Kotz et al., 2009). Porém, ha um problema com esse tipo de producgdo de
energia, 0 qual esta relacionado a poluicdo ambiental e a variacdo do preco do petroleo.

Com as discussdes relacionadas ao tema, outras fontes de energia (biofontes de
energia) comecam a ser avaliadas. Surge entdo o conceito dos biocombustiveis, 0s quais
sdo derivados de biomassa renovavel que podem substituir, parcial ou totalmente,
combustiveis derivados de petroleo e gas natural em motores a combustdo ou em outro
tipo de geracédo de energia (ANP, 2012a).

A historia dos biocombustiveis no Brasil iniciou-se no ano 1525, ap6s 25 anos
de descoberta, Martim Afonso de Souza introduziu a cana de agucar e, com efeito, deu-
se inicio a um dos mais bem sucedidos negdcios da historia brasileira com produtos
advindos do setor sucroalcooleiro (Tavora 2011). Assim, comeca um processo de
industrializacdo dos biocombustiveis para serem utilizados como outra opcao de energia
como saida a forte dependéncia dos paises em relacdo as fontes energéticas nao
renovaveis e da preocupacao com o meio ambiente.

Com este cenario, parte da producdo agricola se destina a producéo de alcool

sendo utilizados além da cana de acucar, diferentes grdos como o milho e cereais de



inverno. Também, por meio da agricultura, se iniciou a viabilizacdo da producdo de
biodiesel, tendo como fonte o dleo e subprodutos de varias matérias-primas vegetais
(soja, girassol, canola, mamona, algod&o, etc), bem como as gorduras de origem animal
(frango, sebo bovino e banha suina) (Piano, 2012).

Na atualidade, a nivel mundial, o Brasil ocupa o segundo lugar na producdo de
biocombustiveis (FAPRI, 2011) e, conforme Nogueira (2012) poderia melhorar sua
posicao se 0 Governo Federal incentivasse a cadeia produtiva.

Sendo assim, com o crescimento da producdo de etanol e de biodiesel surgem
dois fatos importantes na producdo animal: 1) Os consumidores de energia renovavel (a
base de &lcool e biodiesel) competirdo diretamente com o0s animais, pelas mesmas
fontes energéticas; 2) A producdo de etanol e de biodiesel inevitavelmente gerara
residuos que deverdo ser destinados a diferentes processos para obtencdo de diferentes
produtos Uteis para a sociedade e para a alimentacdo animal, objetivando ter um
equilibrio com 0 meio ambiente. Dentre os residuos da producdo do etanol, destacam-se
0 bagaco de cana e o DDGS (graos secos de destilaria com soltveis) e no caso do
biodiesel, o glicerol (Piano, 2012).

1.2. Producdo Mundial e Nacional de Biodiesel.

A demanda por biocombustiveis se expande rapidamente no mundo. Na medida
em que o atual cenario de precos elevados do petrdleo se consolida, apresenta-se a crise
econdmica mundial e aumenta o interesse pelo meio ambiente (Miranda et al., 2009). Ja
sdo 21 paises no mundo que utilizam o biodiesel e 11 paises estdo implantando seus
programas (Tavora 2011). Entre os principais paises produtores de biodiesel encontram-
se em primeiro lugar a Alemanha, seguido da Franca e dos Estados Unidos (Lima et al.
2008).

O comercio mundial de biodiesel esta impulsionado pela demanda de
importacdo da Unido Europeia (EU) que, atualmente, atrai quase a totalidade dos fluxos
de importacdes globais, e prevé um aumento de até 60% das importacdes liquidas entre
2011 e 2020. A Argentina podera ser lider mundial em exportacfes de biodiesel com
um aumento de até 15%. Da mesma forma, a Malésia e Indonésia aumentardo sua
producdo de biodiesel a base de 6leo de palma e, assim, multiplicardo por quatro as suas

exportacOes para a proxima década (FAPRI, 2011).



O Brasil ocupa atualmente a segunda posi¢cdo como exportador de biodiesel a
nivel mundial (FAPRI, 2011). A producdo brasileira de biodiesel para o ano de 2011
ficou em 2,554 bilhdes de litros, 5,3% a mais que em 2010 (Nogueira 2012) e o objetivo
é alcancar uma producdo de 2,8 bilhdes de litros até 2013. A vantagem que o Brasil
apresenta, comparado com 0s outros paises produtores de biodiesel, é a producdo de
oleaginosas, por sua diversidade de ecossistemas e, como consequéncia, a producdo de
biocombustiveis é cada vez maior. O objetivo é produzir mais do que se consome e

assim aumentar as exportacdes a nivel mundial.

1.3. Etapas de Producéo do Biodiesel e da Glicerina.

Os principais processos utilizados para a producdo de biodiesel sdo a
hidroesterificacdo, o craqueamento e a transesterificagdo. A reacdo pode ocorrer na
presenca ou ndo de um catalisador (hidroxido de s6dio, NaOH ou hidréxido de potassio,
KOH), seja ele homogéneo ou heterogéneo (Morais, 2011). No momento, a obtencéo de
biodiesel por transesterificacdo é o processo mais utilizado nas plantas industriais, pois
apresenta cinética bastante diferenciada em funcdo do tipo de catalisador utilizado,
sendo os bésicos homogéneos aqueles que fornecem maior velocidade de reacdo. O
etanol e metanol sdo os mais utilizados industrialmente, principalmente o metanol por
que possui baixo custo e vantagens fisicas e quimicas (polariedade, alcool de cadeia
mais curta, reacdo rapida com triglicerideos e dissolugéo facil com o catalisador basico)
(Carvalho et al., 2007; Bonometo et al., 2010; Carvalho et al., 2010). A partir da
producdo do biodiesel, resulta um subproduto, a glicerina, que se caracteriza por ser
incolor, inodora, viscosa e adocicada.

Quimicamente, o biodiesel é definido como um monoalquil éster de &cidos
graxos, obtido através de um processo de transesterificacdo de Oleos vegetais com
alcoois através da catalise basica (base forte), utilizando como catalizadores, o
hidroxido de sodio ou potéassio (0,3 — 0,6%), ou ainda pela esterificacdo desses materiais
na presenca de catalisadores acidos (&cido forte), no qual ocorre a transformacao de
triglicerideos em moléculas menores de ésteres de acidos graxos, tendo como
subproduto a glicerina bruta (Thompson & He, 2006; Holanda, 2004).

O processo de producdo do biodiesel inicia com a preparacao da matéria prima.

O 6leo vegetal utilizado deve apresentar caracteristicas principais que dependera de suas



respectivas competitividades técnica, econdmica e sdcio-ambiental, e devem passar por
importantes aspectos agrondmicos, tais como: teor em 0leos vegetais; produtividade por
unidade de area; equilibrio agrondmico e demais aspectos relacionados como o ciclo de
vida da planta (diferentes sistemas produtivos, sazonalidade da planta, adaptacéo
territorial) (Ramos et al., 2003). A matéria prima é preparada com o objetivo de obter
melhores resultados no momento da reacdo quimica, para uma maxima taxa de
conversdo. Inicialmente, a matéria prima deve ter o minimo teor de umidade e acidez, o
que é obtido submetendo-a a um processo de neutralizacdo (lavagem com solugdo
alcalina, NaOH ou KOH), seguida pelo processo de secagem (Parente, 2003).

No processo de transesterificacdo de 6leos vegetais, o triacilglicerol reage com o
metanol (rota metilica) ou etanol (rota etilica) na presenca de um catalisador basico ou
acido, possibilitando a quebra das moléculas de triglicerideos em ésteres alquidicos e
glicerol (Oliveira, 2007). O rendimento da reacdo dependerd do deslocamento do
equilibrio quimico em favor dos ésteres, através da otimizagdo de fatores, tais como a
temperatura de reagéo, a concentracdo e carater acido-base do catalisador, bem como o
excesso estequiométrico do agente de transesterificacdo (alcool) (Ramos et al., 2003).

Segundo Pasquetti (2011), as reacOes reversiveis e consecutivas sdo resultado da
etapa de transesterificacdo, sendo o primeiro processo, a quebra dos triglicerideos em
diglicerideos, seguida da conversdo deste em monoglicerideos, para finalmente ser
convertido de glicerideos a glicerol, rendendo uma molécula de éster de alcool para
cada glicerideo, em cada etapa de reacéo.

Ocorre entdo, a separacdo por decantacdo ou centrifugacdo em que o glicerol e
ésteres formam uma massa liquida de duas fases, e, a camada superior, a mais leve,
contém os ésteres metilicos ou etilicos, constituintes do biodiesel. A fase pesada
encontra-se composta de glicerol bruto e impurezas, e constituem a glicerina (Rivaldi et
al. 2007). Sendo a glicerina um subproduto final, ela precisa ser removida, utilizando-se
de 10 a 15% de etanol ou metanol (Costa & Oliveira, 2006).

Segundo Piano (2012), a fase que contém glicerina, agua e alcool é denominada
fase pesada, sendo submetida a um processo de hidrélise acida para remocdo dos
sables. A glicerina, apds a hidrélise, € denominada glicerina loira. Depois da remocéo
dos sabdes, continua um processo de evaporacdo, eliminando da glicerina loira,
constituintes volateis, cujos vapores sdo liquefeitos em um condensador apropriado. O
processo de recuperacao e evaporagdo do alcool acontece por separado. Neste processo,

o alcool residual é recuperado da fase leve, sendo o produto final, o biodiesel. O



excesso residual de alcool contém quantidades significativas de agua, necessitando de
mais uma separacdo. A desidratacdo deste alcool é feita normalmente por destilagéo,
sendo, no caso do metanol um processo bastante simples.

Para a separacdo e purificacdo da glicerina (na fase pesada), 0 processo inicia
com a adicdo e mistura de acido fosférico (H3PO,4). A adicdo deste acido permite a
separacdo de trés camadas distintas, uma translucida de glicerina que se forma abaixo
da camada de &cidos graxos, e logo o catalisador se precipita ao fundo em forma de
fosfatos de sddio (se for usado como catalisador) (Figura 1) (Oliveira, 2009).

Conforme Oliveira et al. (2011), na industria do biodiesel, podem ser obtidas

quatro tipos de glicerina; a glicerina bruta, obtida logo apds a separacdo do biodiesel

que contém niveis baixos de glicerol (40 a 70%), elevados niveis de catalizadores,

alcool, 4gua, &cidos graxos e sabdes, com pH elevado (> 12); a glicerina bruta “loira”, €

a glicerina bruta apos sofrer tratamento acido seguido de remocéo dos &cidos graxos e
sabdes, possui de 75 a 90% de glicerol; o resto é constituido por agua, sais e metanol
com pH em torno de 5 a 6, e € o principal tipo de glicerina obtida das industrias de

biodiesel; a glicerina grau farmacéutico (grau USP), é a glicerina bruta “loira” apos

sofrer bidestilagdo a vacuo e tratamento com absorventes, contem mais de 99% de
glicerol tendo grande aplicacdo nas industrias farmacéuticas, de cosméticos, higiene

pessoal e fumo; e, finalmente, a glicerina grau alimenticio (food grade), que é

completamente isenta de metanol.

1.4. Mercado Nacional de Glicerina

O setor de biodiesel estd em constante evolugédo, especialmente quando se dirige
a atencdo a aspectos como producdo, capacidade instalada e abastecimento. Segundo a
Agéncia Nacional do Petréleo (ANP, 2012b), atualmente existem 64 plantas produtoras
de biodiesel autorizadas para operacdo no Brasil, correspondendo a uma capacidade
total de 19.533,95 m*/dia. Destas empresas, 61 tém autorizacdo para comercializar o
biodiesel produzido com capacidade diaria de 18.606,25 m®. H4 ainda 10 novas plantas
de biodiesel para construcdo no pais e oito para ampliacdo de capacidade. Com a
finalizacdo e posterior autorizacdo para operacdo, a capacidade total autorizada no

Brasil podera ser aumentada em 4.775,79 m*/dia.
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Figura 1. Etapas de producdo do biodiesel e das glicerinas bruta, semipurificada e
purificada e seu uso na industria (Fonte: adaptado de Carvalho 2011).

Em 2004, foi criado o Programa Nacional de Producdo e Uso de Biodiesel
(PNPB), com o objetivo de incentivar a producdo e uso do mesmo, sendo o enfoque
principal a obtencdo de fontes combustiveis alternativas aos combustiveis fosseis e no
desenvolvimento econémico do pais. No ano de 2005, foi publicada a Lei 11.097, que
dispde sobre a introducao do biodiesel na matriz energética brasileira. A adicdo de 2%
de biodiesel ao diesel (B2) tornou-se obrigatoria até 2008 e a adicdo de 5% (B5) até
2013. No ano 2008, o diesel comercializado passou a conter 3% de biodiesel (B3),
projetando, assim, uma producdo de glicerol de 100 mil t/ano no mercado brasileiro.
Desde 2010, a mistura de biodiesel ao diesel € de 5% (B5), conforme a Resolucédo
CNPE n°6 de 16/09/2009, tendo uma previsdo para o ano 2013 de uma producéo de 250
mil t/ano de glicerol (Freire, 2012).

Segundo Dasari et al. (2005), estima-se que aproximadamente 10% do volume

total de biodiesel produzido correspondem a glicerina. Apolinario et al. (2012)



indicaram que para cada 90 m® produzidos de biodiesel sdo gerados 10 m* de glicerina.
A projecgdo da producéo de glicerol, segundo Adilson et al. (2011), estaria ao redor de
1,2 milhdes de t/ano até o ano 2010, mas com 0 avan¢o do programa nacional do
biodiesel, o volume de glicerol gerado da producédo de biodiesel € enorme e muito acima
da demanda. Segundo Vasconcelos (2012), em 2010 atingiu cerca de 260 mil toneladas
apenas como subproduto do biodiesel, volume quase oito vezes superior a demanda,
estimada em cerca de 40 mil toneladas.

Portanto, é consenso na comunidade cientifica e nas indUstrias do setor que o
glicerol € um sério problema para a producdo de biodiesel em grandes quantidades
(Adilson et al. 2011) e é fundamental buscar alternativas para o consumo desse volume
extra de glicerol, na forma bruta ou como derivados de alto valor agregado,
viabilizando, economicamente, o aumento da producdo de biodiesel e tornando esta
industria mais competitiva.

Os principais mercados que utilizam o subproduto do biodiesel, a glicerina com
uma pureza acima de 95% sdo as industrias de cosméticos, de farmacéuticos
(composicado de capsulas, xaropes e pomadas), de alimentos (para conservar bebidas,
refrigerantes, balas, bolos, carnes e ragfes) e quimica (tintas) (Vasconcelos, 2012).
Segundo Adilson et al. (2011), a glicerina é distribuida para setores da industria
nacional, sendo para cosméticos e farmacos (28%), revenda (15%), ésteres (13%),
poliglicerina (12%), alimentos e bebidas (8%), resinas alquidicas (6%), filmes de
celulose (5%), tabaco (3%), papel (1%), outros (10%). Além destes mercados, é
utilizada na fabricacdo de resinas e aditivos e na producao de plastico. Na industria do
tabaco, a glicerina torna as fibras do fumo mais resistentes e evita o0 ressecamento das
folhas, da mesma forma que € usada para amaciar e aumentar a flexibilidade de fibras
téxteis (Apolinario et al. 2012).

O uso da glicerina loira derivada da producéo do biodiesel ndo tem um mercado
definido, embora, estd sendo pesquisada sua utilizagdo como alimento alternativo para
producdo animal (Piano, 2012; Pasquetti, 2011) e como plastificante aditivo que confere
maior resisténcia e elasticidade dos plasticos, melhorando as propriedades mecanicas
(Apolinario et al. 2012).



1.5. Caracteristicas quimicas, metabolismo e absorcéo do glicerol.

O glicerol € um termo que se aplica, geralmente, ao composto puro. Trata-se de
um trihidroxipropano (1,2,3-propanotriol), um liquido incolor, com gosto adocicado,
sem cheiro e muito viscoso, derivado de fontes naturais ou petroquimicas (Mota et al,
2009). A presenga de trés grupos hidroxila na estrutura do glicerol é responsavel pela
solubilidade em &gua e sua natureza higroscépica, sendo uma molécula altamente
flexivel, formando ligacdes de hidrogénio intra e intermoleculares (Adilson et al.,
2011). O glicerol pode ser encontrado em todas as gorduras e € um intermediario
importante no metabolismo dos seres vivos (Felizardo et al., 2006).

Quanto ao termo glicerina, este se aplica aos produtos comerciais que
contenham, na sua composicao, 95% ou mais de glicerol (Felizardo et al., 2006). Em
consequéncia da alta concentracdo de glicerol, a glicerina, as vezes, € tratada como tal.
Entretanto, neste trabalho ser4 mantida a diferenga entre glicerina e glicerol.

O glicerol é uma das mais versateis e valiosas substancias quimicas conhecidas
pelo homem. Foi preparada pela primeira vez mediante o aquecimento do 6leo de oliva
com litargirio (PbO, usado no esmalte de ceramicas) por Carl W. Scheele, um quimico
sueco no ano de 1779. Na lavagem com agua se obtém uma solucdo adocicada que
resulta com a evaporagdo da agua em um liquido pesado e viscoso, denominando-a “o
principio doce das gorduras”. No ano 1846, Ascanio Sobrero, um quimico italiano,
produziu pela primeira vez a nitroglicerina, e em 1876, Alfred Nobel absorveu-a em
diatomita, tornando segura sua manipulagdo como dinamite (Adilson et al., 2011). Até
1949, toda a glicerina era obtida a partir de glicerideos existente em gorduras e 6leos,
mas a descoberta de novas vias para produzir glicerol a partir de propileno e aclcar
aumentou a producdo de glicerina sintética até atingir um maximo (60% da producéo)
em 1965 (Felizardo et al., 2006).

Devido a presenca de glicerol, a glicerina apresenta potencial uso na alimentagéo
animal como fonte energética em substituicdo a cereais ricos em amido (Oliveira et al.,
2011; Kovécs, 2011; Berenchtein et al., 2010).

A glicerina é reconhecida como substancia atoxica desde 1959, e também
considerada como substancia “GRAS” (Generally Regradede as Safe) pelo FDA (Food
and Drug Administration) dos EUA. No Brasil, seu uso em produtos alimenticios é

assegurado pela resolucdo de n° 386, de cinco de agosto de 1999 (Piano, 2012); e na
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Comunidade Europeia, esta registrada como aditivo de alimento, sem limite de incluséo
(No 1831/2003) (Piesker & Dersjant-Li, 2006).

Em setembro de 2010, o Ministério da Agricultura Pecuéria e Abastecimento
(MAPA), estabeleceu os padrdes de qualidade para a utilizacdo da glicerina bruta e loira
na alimentacdo animal. Estas devem conter, no minimo, 80% de glicerol, no maximo
13% de umidade e 150 mg/kg de metanol; os teores minimos de sédio e de matéria
mineral, devem ser garantidos pelo fabricante dependendo, assim, do processo
produtivo para a obtencdo desse glicerol. A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA), por meio da resolucdo 386/1999, ja colocava o glicerol como umectante na
lista de aditivos permitidos para a alimentagdo humana e animal, entretanto, ndo havia
critérios de conformidade e qualidade da glicerina.

O glicerol é parte fundamental na estrutura dos triacilglicerdis (lipidios de
armazenamento, ligado a &cidos graxos tais como o acido esteérico, oléico, linoléico,
palmitico e laurico) (Menten et al., 2010) e dos glicerofosfolipidios (lipidios de
membrana presente em bactérias, fungos, protozoarios e mamiferos) (Rieger, 2011).
Sendo parte fundamental no sistema metabdlico de microrganismos, atua como
precursor de numerosos compostos e regulador de varios mecanismos bioquimicos
intracelulares. Sua funcdo principal nos microrganismos eucariéticos é regular as
varidveis de atividade da agua em ambientes osmofilicos (Rivaldi et al., 2007). Seu
papel como osmorregulador ocorre como reacdo a fatores ambientais para manter sua
estabilidade; diminuindo a permeabilidade da membrana e restabelecendo a atividade
celular (Arruda et al. 2007).

Em humanos, o glicerol participa na termorregulacdo do corpo, resisténcia a
altas temperaturas, resisténcia dos musculos em atividades fisicas e na resposta neural
da variacdo da glicemia (Rivaldi et al., 2007). Pela sua capacidade de contrabalancear a
pressdo hidrica, pode ser empregado no tratamento de edemas cerebrais e intraoculares
(glaucoma) e também na hipertenséo intracranial (Arruda et al., 2007).

A ingestdo de glicerol por atletas mostrou aumentar a resisténcia destes a
atividade fisica em, aproximadamente, 24% do tempo de tolerancia de exercicio em
relacdo aqueles que nédo utilizaram. Isto é devido a combinacdo da ingestdo de glicerol e
liquido, pois ha um aumento do volume de agua do corpo, mantendo uma maior
hidratacdo atraves da reducdo da velocidade de eliminacdo de &gua do organismo
(Brisson et al., 2001).
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A metabolizagdo do glicerol é feita principalmente pelo figado e pelo rim
(responsavel pela metabolizacdo de, aproximadamente, 20% do glicerol total no
organismo), mas também pode ser metabolizado no tecido cerebral, na mucosa
intestinal, pulméo, tecido adiposo, musculo esquelético e cardiaco, leucdcitos,
fibroblastos e espermatozdides (Lin, 1977).

Quando o corpo utiliza as reservas de gordura corporal como fonte de energia, o
glicerol e é&cidos graxos sdo liberados na corrente sanguinea (Brody, 1994). Os
triacilglicerideos séo hidrolisados durante a digestdo pela lipase pancreatica, formando-
se &cidos graxos livres e glicerol, sendo este Ultimo sollvel em &gua é rapidamente
absorvido pelo intestino delgado (Carvalho, 2011), seguido deste processo, o glicerol é
transportado para o interior das células por proteinas carreadoras, as aquaporinas
(AQP); especificamente, as aquaporinas 3, 7 e 9, chamadas de aquagliceroporinas, um
subgrupo que permite a difusdo facilitada de glicerol pela membrana plasmatica dos
hepatocitos e adipocitos (Rieger, 2011; Guerra et al., 2011).

Ja sua metabolizacéo inicia pela enzima glicerol cinase (GK), que permite sua
fosforilagdo para L-glicerol 3-fosfato (G3P). Logo a enzima glicerol 3-fosfato
desidrogenase (GPDH) catalisa a oxidacdo reversivel do G3P em diidroxiacetona-
fosfato (DHAP) que pela acdo de uma triose 3-fosfato isomerase pode ser convertido D-
gliceraldeido 3-fosfato. O DHAP e seu isémero sdo substratos da glicolise e
gliconeogénese e precusores da sintese de triacilglicerois (Rieger, 2011).

A GK encontra-se, principalmente, nos rins e no figado e, em menor
concentracdo, na mucosa intestinal, tecido adiposo, musculo esquelético e cardiaco,
sendo que a atividade do glicerol nestes tecidos é proporcional a sua concentracdo (Lin,
1977).

O G3P pode continuar duas rotas metabdlicas diferentes: a
glicose/gliconeogénese e formacéo de triacilglicerdis. Na primeira rota, um 70 a 90% do
G3P é oxidado para produzir DHAP que é convertido em gliceraldeido 3-fosfato, que
entdo serd utilizado para producdo de ATP na via da glicolise ou para producdo de
glicose pela gliconeogénese. Na segunda rota, 0 G3P (10 a 30%) € esterificado por trés
moléculas de acidos graxos para formar um triacilglicerol (Nelson & Robergs, 2007).

Assim, o destino metabdlico do glicerol pode ser dirigido, dependendo do tecido
e do estado nutricional do animal para:

= O fornecimento de esqueleto carbdnico para a gluconeogénese,
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= Para transferéncia de equivalentes redutores do citosol para a
mitocondria (com geracdo de 22 ATP)
= Como precursor da sintese de triglicerideos (Menten et al., 2010).

O G3P, aléem de ser um intermediario metabolico, participa no sistema
energético da mitocéndria a nivel celular. Na membrana mitocondrial externa, a GK se
associa as porinas, as quais se unem a translocadores de nucleotideo adenina na
membrana interna; este complexo estimula o movimento de nucleotideos adenina
através da membrana e permite o acesso & GK ao ATP mitocondrial (Brisson et al.,
2001).

Acontece liberacdo de &cidos graxos ndo esterificados e glicerol do tecido
adiposo em um periodo de jejum, assim, quando um animal reestabelece sua condicao
glicémica os acidos graxos sdo incorporados ao tecido adiposo, mas o glicerol ndo; o
tecido adiposo tem dificuldade em incorporar o glicerol livre, e como consequéncia a
formacdo de G3P no tecido adiposo capaz de esterificar os acidos graxos, é utilizada a
glicose (Ledo et al., 2012).

Segundo Doppenberg &Van Der Aar (2007), nos suinos, para a utilizagdo do
glicerol existe uma limitante, referente a ativacdo das enzimas. Com altos niveis de
inclusdo de glicerina, oferece-se uma baixa concentracdo de energia nas ragdes, sendo
que o sistema enzimatico (glicerol-quinase) torna-se saturado, limitando a conversdo do

glicerol para glicerol-3-fosfato, assim, o excesso do glicerol é excretado na urina.

1.6. Restri¢des da Utilizacdo da Glicerina na Alimentacdo Animal

Como indicado anteriormente, a glicerina ja é reconhecida como uma substancia
atdxica, sendo utilizada, primeiramente, como um aditivo na nutricdo humana e animal,
em maio de 2010, o Ministério de Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA),
liberou-a para registro como ingrediente na alimentacdo animal, tendo em consideragéo
determinada concentracdo de metanol, umidade e glicerol.

E necessaria uma atencéo especial com os fatores de qualidade relacionados com
a producdo da glicerina, porque os residuos, provenientes dos reagentes utilizados
durante a producdo do biodiesel (sddio, potassio, metanol, umidade) podem intoxicar 0s
animais. Um estudo realizado por Silva et al. (2012) demonstrou que s6 4 de 16 usinas

produtoras de biodiesel cumprem com os valores médios permitidos pelo MAPA,
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indicando uma grande variacdo na composicdo das glicerinas disponibilizadas pelas
industrias, tornando-se recomendavel analisa-las quanto aos teores de umidade e
glicerol se estas forem destinadas para o uso na alimentacdo animal.

O metanol ingerido é oxidado no figado pela acdo da enzima &lcool
desidrogenase (ADH) e convertido em formaldeido e acido formico (estes se acumulam
no organismo e sdo o0s responsaveis da toxicidade). O formaldeido € toxico, mas sua
vida media ndo permite maior significancia, ao contrério do &cido férmico, sendo um
acido exoégeno que contribui a acidose metabolica e inibe o citocromo oxidase
mitocondrial (atuando como uma toxina mitocondrial), impedindo a respiracéo celular,
gerando hipoxia tissular. A respiracdo celular passa a anaerébia e produz lactato, como
consequéncia gera uma severa hipoxia, acidose metabdlica grave e toxicidade ocular
(Zavarize, 2012).

Se existe uma intoxicacdo por metanol em humanos, seus sintomas iniciam entre
12 e 24 horas apds a ingestdo. ApOs este periodo, a acidose metabdlica produz
disturbios visuais que sdo acompanhados por nauseas, vomitos, dor abdominal e dor de
cabeca, podendo levar em casos extremos a uma cegueira, como causa de edema do
disco dtico nas pessoas afetadas (Carrete et al., 1994). Uma intoxicacao por metanol em
animais € identificada pela excrecdo de acido formico na urina (Zavarize, 2012).

Outro residuo que tem importancia é o sédio; quando o hidroxido de sodio é
utilizado no processo de obtencdo do biodiesel, obtém-se a glicerina com quantidade
consideravel de cloreto de sodio. Assim, quando ndo é conhecida a real concentracéo
presente nas glicerinas e na auséncia do seu ajuste nutricional, na hora da formulagédo
das dietas, havera excesso deste eletrolito, sendo a principal problematica, ocasionando
aumento no consumo de &gua, e conseguinte excrecdo pelos animais (Menten et al.,
2009).

1.7. Glicerina na Alimentacdo de Animais ndo Ruminantes

Por ser um liquido doce e energético, a glicerina pode ser utilizada pelos suinos
como um nutriente glicogénico ou lipogénico, dependendo das demandas energéticas
que o animal apresente (Jagger, 2008). Assim, diferentes pesquisas tém sido realizadas
demonstrando que a inclusdo deste subproduto do biodiesel, melhora as variaveis de
desempenho dos animais, sendo uma boa alternativa energética na substituicdo dos

cereais, como o milho ou trigo (Kijora & Kupsch, 1996; Mourot et al., 1994; Kovacs,



14

2011). Apesar disto, deve-se ter em conta que 0 excesso de glicerina pode ser
prejudicial para os animais.

Berenchtein et al. (2010) trabalhando com diferentes niveis de incluséo (0, 3, 6,
e 9%) da glicerina nas fases de crescimento e terminacdo de suinos Topig ndo
obtiveram efeito nas variaveis de desempenho estudadas. Porém, os autores observaram
reducdo no consumo diario de racdo, piora na conversdo alimentar e menor ganho de
peso diario para 0s animais que consumiram glicerina, o que pode ser devido a baixa
qualidade do pellet. Os autores concluiram que o glicerol pode ser incluido em até 9%
nas dietas de suinos na fase de crescimento e terminagdo, sem afetar as caracteristicas
de carcaca dos animais, nem suas variaveis de desempenho.

Resultados similares foram obtidos num estudo realizado por Kijora et al.
(1995). Os autores concluiram que niveis de incluséo (5, 10, 20 e 30%) de glicerol nas
dietas de suinos na fase de crescimento pode ocasionar menor ganho de peso e pior
conversao alimentar, sem, no entanto, afetar o consumo diario de racdo. Segundo os
autores, este nivel de inclusdo comprometeu a qualidade e forma fisica da racdo, com a
formacdo de grumos, prejudicando a fluidez nos comedouros e, consequentemente, 0
desempenho dos animais.

Por outro lado, estudos realizados por Piano (2012) e Carvalho (2011)
concluiram que a inclusdo de glicerinas semipurificada e bruta de origem vegetal e
mista na alimentacdo de suinos na fase de crescimento e terminacdo podem ser
utilizadas em até 16 e 12% respectivamente. Resultados similares foram obtidos por
Gallego (2012) que adicionou niveis crescentes de glicerina semipurificada neutralizada
nas dietas de suinos nas fases inicial, de crescimento e terminacdo e concluiu que a
adicdo de até 14% ndo afeta o desempenho dos animais, nem as caracteristicas de
carcaca ou a qualidade da carne. Lammers et al. (2008) afirmaram que a incluséo de até
10% da glicerina semipurificada ndo prejudicou nenhuma das variaveis de desempenho
dos leitdes na fase inicial.

Mendoza et al. (2010) concluiram que a inclusdo de até 15% de glicerina
purificada nas racdes de suinos em terminacdo ndo afetou as variaveis de desempenho
dos animais, nem as caracteristicas quantitativas e qualidade da carne. Melhoras na
qualidade da carne também foram relatadas por Mourot et al. (1993) e Mourot, (2009),
0s quais indicaram que uma inclusao de até 5% de glicerina semipurificada melhorou os

parametros quantitativos e qualitativos da carcaca, reduzindo a perda de agua por
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gotejamento e coc¢do, aumentando o teor de lipidios e promovendo melhoria na
qualidade sensorial nos musculos Longissumus dorsi e Semimembranoso.

Por outro lado, Gallego (2012) que trabalhou com glicerina semipurificada
neutralizada, Piano (2012) que utilizou glicerinas semipurificadas de origem mista e
vegetal, e Carvalho (2011) que estudou a glicerina bruta vegetal e mista na alimentagéo
de suinos, nas fases de crescimento e terminagdo, ndo encontraram efeito nas variaveis
de forca de cisalnamento e perda por cocgao.

Estudos realizados por Schieck et al. (2010), demonstraram que a inclusdo de até
9% de glicerina bruta para fémeas suinas, na fase de lactacdo promoveu melhora no
desempenho, diminuindo o incremento calérico e o estresse térmico.

A inclusdo de glicerina na alimentacdo de leitdes na fase pré-inicial indica que
uma inclusdo de até 12% de glicerina bruta nas racdes melhora o CDR e GDP, sem
nenhuma diferenca na CA (Groesbeck et al., 2008). Ao contrario, Christopher (2009)
recomendou inclusdo de até 5% de glicerina na substituicdo de lactose em leitbes
recém-desmamados, para obter uma melhora na durabilidade do pellet, fluidez,
eficiéncia e temperatura da peletizadora, sem prejudicar o desempenho dos animais.

Do mesmo modo, Shields et al. (2011) estudaram a inclusdo de glicerina como
substituto da fonte energética (lactose e milho) das ragdes dos leitdes recém
desmamados e observaram melhora nas variaveis de desempenho estudadas com a
inclusédo de até 10% do glicerina bruta.

Em outros estudos realizados com frangos de corte, Cerrate et al. (2006)
concluiram que a incluséo de 5% de glicerina bruta nas dietas nao afetou o desempenho
das aves, e os resultados foram similares as aves alimentadas com a racdo testemunha.
Estes resultados estdo em acordo com os encontrados por Vieira et al. (2008), que
determinaram que é possivel o uso da glicerina na alimentacdo destas aves, dependendo
do nivel de inclusdo que deve ser menor que 10%. Outro estudo realizado por Waldroup
(2007) demonstrou que a inclusdo de 5% e 10% de glicerina nas racdes de frangos de
corte melhorou as variaveis de desempenho destas aves. Embora a caracteristica
negativa destacada nestas pesquisas é 0 aumento na umidade da cama das aves, 0 que
significa o aumento na umidade das excretas. Gianfelici (2009) atribuiu 0 aumento da
perda de agua por frangos que consomem glicerina, as perdas por via urinaria, sendo o
resultado de menor reabsorcdo de agua no intestino e, como consequéncia, ha maior

excrecao renal.
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Trabalhando com diferentes niveis de inclusdo de glicerina semipurificada mista
e bruta mista em codornas de corte, Pasquetti (2011) observou aumento linear na
umidade da cama. Segundo Min et al. (2010), altos niveis de inclusdo de glicerina na
alimentacdo das aves ocasiona uma capacidade limitada de metabolizagdo do glicerol, ja
que, o glicerol ingerido ndo é totalmente metabolizado, devido a saturacdo da enzima
glicerol quinase que transforma o glicerol em glicerol-3-fosfato.

Estudos realizados por Neto (2011) e Lima et al. (2010) com glicerina
semipurificada na alimentacdo de cdes concluiram que a inclusdo de até 9% melhora a
palatabilidade do alimento e promove o aumento da digestibilidade energética. No
entanto, niveis mais elevados podem ocasionar producdo de fezes inconsistentes pelos

animais.



17

Citacdo Bibliografica

ABIPECS [2012]. Disponivel em:
<http://www.abipecs.org.br/news/608/99/Exportacao-de-carne-suina-do-Brasil-
sobe-46-em-setembro.html>. Acesso em: oct. 12, 2012.

ADILSON, B.; YARA J.K.; LIMA, D.P. Glicerol: Um Breve Histérico e Aplicacdo em
Sinteses Estereosseletivas. Revista Quimica Nova, v. 34, p. 306-319, 2011.

Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA). [1999]. Resolucdo n° 386, de 5
de agosto de 1999. Dispde sobre o regulamento técnico sobre aditivos utilizados
segundo boas praticas de fabricacdo e suas fungbes. Disponivel em:
<http://www.anvisa.gov.br/legis/resol/386_99.htm> Acesso em: nov. 10, 2012.

ANP — Agéncia Nacional de Petroleo. Anuario Estatistico Brasileiro do Petroéleo,
Gés Natural e Biocombustiveis [2012]. Disponivel em: <http://www.anp.gov.br>
Acesso em: oct. 17, 2012a.

ANP — Agéncia Nacional de Petr6leo. Anuario Estatistico Brasileiro do Petréleo, Gés
Natural e Biocombustiveis. Boletim Mensal de Biodiesel [2012]. Disponivel em:
<http://ubrabio.com.br/sites/1800/1891/PDFs/InformacaodoSetor/BoletimMensaldo
BiodieselANPjulho2012.pdf> Acesso em: oct. 17, 2012b.

APOLINARIO, F.D.B.; PEREIRA, G.F.; FERREIRA, J.P. Biodiesel e Alternativas para
utilizacdo da glicerina resultante do processo de producéo de biodiesel. Bolsista de
Valor: Revista de divulgacao do Projeto, v. 2, p. 141-146, 2012.

ARRUDA, P.V.; RODRIGUES, R.C.; ALMEIDA, M.G. Glicerol: um subproduto com
grande capacidade industrial e metabdlica. Escola de Engenharia de Lorena —
EEL/USP. Revista Analytica, v. 26 p. 56-62, 2007.

BERENCHTEIN, B.; COSTA, L.B.; BRAZ, D.B. et al. Utilizacdo de glicerol na dieta
de suinos em crescimento e terminacdo. Revista Brasileira de Zootecnia, v.39, n.7,
p.1491-1496, 2010.

BONOMETO, R.P.; JUSTI, A.L.; BUCHI, A.T. et al. Analise Energética do processo
experimental de Producdo de Biodiesel a partir de 0leo de frango. Revista Energia
na Agricultura, v. 25, p. 130-140, 2010.

BRISSON, D.; VOHL, M.C; ST-PIERRE, J. et al. [2001]. Glycerol: a neglected
variable in metabolic process? In: Bio Essays v.23, p.534-542, 2001. Disponivel
em: <http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/bies.1073/pdf> Acesso em: nov.
25, 2012.

BRODY, T., 1994. Nutritional Biochemistry. Academic Press Inc, San Diego, CA.

CARDOSO, L.S. Alimentos alternativos podem diminuir custos na suinocultura.
Disponivel em:
<http://www.cnpsa.embrapa.br/cias/index.php?option=com_content&view=article&
id=135> Acesso em: set. 20, 2012.

CARRETE H.Jr. NOGUEIRA R.G.; ABDALA N. et al. Tomografia omputarizada na
intoxicacdo por Metanol (relato de caso). Arquivo de Neuropsiquiatria. v. 52, p.
93-95, 1994.

CARVALHO, P.L.O. Glicerina Bruta na Alimentacdo de Suinos. 2011. 9f. Tese
(Doutorado em Zootecnia) - Universidade Estadual de Maringa, Maringa.

CARVALHO, P.L.; MOREIRA, I.; PIANO, L.M. Valor nutricional da glicerina bruta e
semipurificada na alimentacdo de suinos na fase de crescimento. In: Reunido Anual
da Sociedade Brasileira de Zootecnia, 47., 2010, Salvador. Anais... Salvador:
Sociedade Brasileira de Zootecnia, 2010.



18

CARVALHO, S.C.; OLIVEIRA, M.E.; FRANCA, L.F. Modelagem e Simulacdo da
cinética de transesterificacio de Oleos Vegetais para Producéo de Biodiesel. Anais...
Brasilia: 11 Congresso da Rede Brasileira de Biodiesel, 2007.

CERRATE, S.; YAN, F.; WANG, Z. et al. Evaluation of glycerine from biodiesel
production as a feed ingredient for broilers. International Journal of Poultry
Science. v.11, p.1001-1007, 2006.

CHRISTOPHER, S.M. Evaluation of the Nutritional Value of glycerol, a byproduct
of biodiesel production, for swine. 2009. 54f. (Master Animal Science). North
Carolina State University, Raleigh, North Carolina.

CONAB - Companhia Nacional de Abastecimento. Companhia Nacional de
Abastecimento. Acompanhamento da safra Brasileira. Gréos, safra 2011/2012
[2012]. Disponivel em:
<http://www.conab.gov.br/OlalaCMS/uploads/arquivos/12_03_13 11 04 08 boleti
m_marco_2012.pdf>. Acesso em: oct. 17, 2012.

COSTA, B.J.; OLIVEIRA, S.M.M. Produgdo de biodiesel (Dossié Técnico). [2006].
Instituto de Tecnologia do Parand. Disponivel em:
<http://146.164.33.61/termo/seminarios09/Producao_de_biodiesel Dossie_Técnico.
pdf>. Acesso em: jul. 25, 2011.

DASARI, M.A.; KIATSIMKUL, P.P.; SUTTERLIN, W.R. et al. Low-pressure
hydrogenolysis of glycerol to propylene glycol. Applied Catalysis A: General,
v.281, p.225-231, 2005.

DOPPENBERG, J.; VAN DER, A AR. Biofuels: Implications for the feed industry.
Wageningen Academic Publishers, p. 73-88, 2007.

FAPRI - Food and Agricultural Policy Research Institute and EUROPEAN
COMMISSION: Agriculture and Rural Development. Agricultural Commodity
Markets Outlook 2011-2020: A COMPARATIVE ANALYSIS. European Union,
2011.

FELIZARDO, P.; CORREIA, M.J.N.; RAPOSO, I. et al. Production of biodiesel from
waste frying oils. Waste Management, v.26, p.487-494, 2006.

FREIRE, L. Biodiesel e os desafios desta importante fonte de energia sustentavel.
Revista Graxaria Brasileira, Reciclagem Animal, v. 28, p. 40-49, 2012.

GALLEGO, A.G. Glicerina Semipurificada Neutralizada na Alimentacéo de suinos.
Maringa: Universidade Estadual de Maringa, 2012. 54p. Dissertacdo (Mestrado em
Zootecnia) Universidade Estadual de Maringa, Maringa.

GIANFELICI, M.F. Uso de glicerol como fonte de energia para frangos de corte.
2009. 129f. Dissertacdo (Mestrado em Zootecnia). Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, Porto Alegre, 20009.

GROESBECK, C.N.; MCKINNEY, L.J.; DEROUCHEY, J.M. et al. Effect of crude
glycerol on pellet mill production and nursery pig growth performance. Journal of
Animal Science. v.86, p. 2228-2236, 2008.

GUERRA, R.L.H.; MURAKAMI A.E.; GARCIA A.F. et al. Glicerina Bruta Mista na
Alimentacdo de Frangos de Corte (1 a 42 dias). Revista Brasileira de Saude e
Producao Animal, v. 12, p. 1038-1005, 2011.

HOLANDA, A. Cadernos de Altos Estudos - biodiesel e incluséo social. Camara dos
Deputados: Brasilia, 2004. 189p.

JAGGER, S. Proceedings of the British Society of Animal Science. In: The
implications of biofuel production on intensive livestock production in the United
States. p. 286-287, 2008.

JUNIOR N.T. Suinocultores reclamam de precos baixos e alto custo de producéo.
Campo & Lavoura. Disponivel em: <http//wp.clicrbs.



19

com.br/campoelavouranagaucha/2012/05/08/suinocultores-reclamam-de-precos-
baixos-e-alto-custo-deproducdo/?topo=52,1,171,77>. Acesso em: set. 20, 2012.

KIJORA, C., BERGNER, H.; KUPSCH, R.D. et al. Glycerol as feed component in diets
of fattening pigs. Archives of Animal Nutrition. v.47, p. 345-360, 1995.

KIJORA, C.; KUPSCH, S.D. Evaluation of technical glycerols from "biodiesel"
production as a feed component in fattening of pigs. Lipid-Fett, v.98, p.240-245,
1996.

KOTZ, J.C.; TREICHEL, P.M.; WEAVER, G.C. Quimica geral e reacfes quimicas. 2
ed. Connecticut, 2009. Pag. 242.

KOVACS, P. The Use of glycerol Generated During the biodiesel Production for
Feeding Pig. 2011. 2 f. Thesis of Doctoral. Institute Of Animal Sciences. Ijhelyi
Imre Animal Sciences School of Doctor’s. Mosonmagyarovar.

LAMMERS, P.J.; KERR, B.J.; WEBER, T.E. et al. Growth performance, carcass
characteristics, meat quality, and tissue histology of growing pigs fed crude glycerin
supplemented diets. Journal of Animal Science. v.86, p.2962-2970, 2008.

LEAO, J.P.; RAMOS, T.A.; MARUO, V.M. et al. Anatomopatologia de amostras de
bovinos alimentados com glicerol. Ciéncia Rural, v. 42, p. 1253-1256, 2012

LIMA D.O.; SOGABE V.P.; CALARGE T.C.C. Uma Analise sobre o Mercado
Mundial do Biodiesel. Sociedade Brasileira de Economia, Administracdo e
Sociologia Rural. Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, 2008-

LIMA, D.C.; NETTO, M.V.T.; FELIZ, A.P. et al. Digestibilidade de dietas contendo
crescentes niveis de glicerina em cées. In: Congresso Internacional sobre Nutri¢éo
de Animais de Estimacédo, 2010. Anais... Campinas: CNBA, 2010.

LIN, E.C.C. Glycerol utilization and its regulation in mammals. Annual Review of
Biochemistry, v. 46, p. 765-795, 1977.

MENDOZA, O.F.; ELLIS, M.; MCKEITH, F.K. et al. Metabolizable energy content of
refined glycerin and its effects on growth performance, and carcass and pork quality
characteristics of finishing pigs. Journal of Animal Science, v.30, p. 3887-3895,
2010.

MENTEN, J.F.; ZAVARIZE, K.C.; DA SILVA C.L. Biodiesel: Oportunidades do Uso
da Glicerina na Nutricdo de Aves. In: IV Congresso Latino Americano de Nutricdo
Animal - IV CLANA CBNA/AMENA, 2010. Anais... Sd8o Paulo: 1V Congresso
Latino Americano de Nutricdo Animal, 2010.

MENTEN, J.F.M.; MIYADA, V.S, BERENCHTEIN, B. [2009]. Glicerol na
alimentacéo animal. Disponivel em:
<http://www.agrolink.com.br/downloads/glicerol_2009-03-13.pdf> Acesso em:
17/10/2012.

MIN, Y.N.; YAN, F.; LIU, F.Z. et al. Glycerin-A New Energy Source for Poultry.
International Journal of Poultry Science. v. 9, p. 1-4, 2010.

MIRANDA H.P.; CARMO G.E. [2009]. Agro e Biocombustiveis: O cenario
Brasileiro atual e as perspectivas futuras. Universidade federal de Vicosa.
Disponivel em:
<http://www.uff.br/vsinga/trabalhos/Trabalhos%20Completos/Helisson%20de%20P
aiva%20Miranda.pdf>. Acesso em: set. 20, 2012.

MORAIS, F.R. Desenvolvimento de um Processo Continuo para Producdo de
Biodiesel a Baixas Temperaturas. 2011. 16f. Dissertacdo (Mestrado em
Engenharia Quimica) - Universidade Federal de Sergipe, Séo Cristovao.

MOREIRA, |.; GALLEGO, A.G.; POZZA, P.C. et al. Neutral semi-purified glycerin in
starting pigs feeding in Brazil. In: ADSA-ASAS Joint Annual Meeting v. 30, 2012.
Anais... Phoenix: ADSA-ASAS Joint Annual Meeting, 2012.



20

MOTA, C.J.; DA SILVA, C.X.; GONGALVES, V.L.C. Gliceroquimica: novos
produtos e processos a partir da Glicerina de producdo de biodiesel. Instituto de
Bioquimica, Universidade Federal do Rio de Janeiro. Quimica Nova, v. 32, p. 639-
648, 20009.

MOUROT, J. Utilisation du glycérol en alimentation porcine. Inra Productions
Animales, v.22, p.409-414, 20009.

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

MOUROT, J.; AUMAITRE, A.; MOUNIER, A. et al. Nutritional and physiological
effects of dietary glycerol in the growing pig. Consequences on fatty tissues and post
morten muscular parameters. Livestock Production Science, v.38, p.237-244,
1994.

NELSON J.L.; ROBERGS R.A. Exploring the potential ergogenic effects of glycerol
hyperhydration. Sports Med. v. 37, p. 981-1000. 2007.

NETO, B.P. Uso de glicerina na alimentagcdo de cdes adultos. 2011. 40f. Dissertacéo
(Mestrado em Zootecnia) — Universidade Estadual de Maringd, Maringa.

NOGUEIRA M. [2012]. Producdo de biodiesel ainda derrapa. Disponivel em:
<http://www.valor.com.br/imprimir/noticia_impresso/2567280> Acesso em:
17/03/12.

OLIVEIRA A. S.; OLIVEIRA M. R. C.; SOUZA G. J. et al. [2011]. Perspectiva da
utilizacdo dos coprodutos do Biodiesel na producdo de bovinos de Corte.
Disponivel em:
<http://www.amazoniaphos.com.br/TNX/imprime.php?cid=564&sid=44>.  Acesso
em: nov. 10, 2012

OLIVEIRA, A.P.C. Preparacdo e Caracterizagdo de Compositos de Poliuretanas
Elastoméricas Rigidas Obtidas a partir de Fontes Renovaveis. 2007. 7f. Tese
(Doutorado em Ciéncia dos Materiais) - Universidade Federal de Rio Grande do Sul,
Porto Alegre.

OLIVEIRA, M.F. Purificacdo da Glicerina bruta obtida a partir da
transesterificacdo do dleo de algoddo. 2009. 64f. Dissertacdo (Mestrado em
Engenharia Quimica) - Universidade Federal do Rio Grande do Norte, Rio Grande
do Norte.

PARENTE, E.J.S. Biodiesel: Uma aventura Tecnoldgica num Pais Engracado. 1.ed.
Fortaleza-CE, 2003. p. 66.

PASQUETTI, T.J. Avaliacdo nutricional da Glicerina bruta ou semipurificada,
oriundas de gordura animal e 6leo vegetal, para codornas de corte. 2011. 110f.
Dissertacdo (Mestrado em Zootecnia) - Universidade Estadual de Maringa, Maringa.

PIANO, L.M. Glicerinas Semipurificadas na Alimentacdo de suinos. Maringa:
Universidade Estadual de Maringd, 2012. 32p. Tese (Doutorado em Zootecnia)
Universidade Estadual de Maringa, Maringa.

PIANO, L.M.; MOREIRA, I.; FURLAN A.C. et al. Semipurified glycerins on starting
piglets feeding (15-30 Kg). Acta Scientiarum, v. 35, p. 159-164, 2013.

PIESKER, M.; DERSJANT-LI. Y. Glycerol in Animal Nutrition - Versatile co- product
of biodiesel production. Feed magazine Kraft futter. Pork Cooperative Research
Center, 2006. 200p. (Supplement).

RAMOS, L.P.; KUCEK K.T.; DOMINGOS A K. et al. [2003]. BIODIESEL - Um
projeto de sustentabilidade econémica e soOcio-ambiental para o Brasil.
Universidade federal do Parana. Available at:
<http://www.resol.com.br/textos/Biodiesel.pdf.>. Accessed on: set. 20, 2012.



21

RIEGER, E. Efeito da Administracio Intraperitoneal de Glicerol sobre Parametros
Bioquimicos e Estruturais em Rim de Ratos Jovens. 2011. 8f. Dissertacdo
(Mestrado em Bioquimica) - Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto
Alegre.

RIVALDI, J.D.; SARROUH, B.F.; FIORILO, R. et al. Glicerol de Biodiesel:
Estratégias Biotecnologicas para o Aproveitamento do Glicerol Gerado da Producéo
de Biodiesel. Biotecnologia Ciéncia & Desenvolvimento, v. 37, p. 44-51, 2007.

RIVALDI, J.D.; SARROUB, B.F.; FIORILO, R. et al. Glicerol de Biodiesel.
Biotecnologia Ciéncia e Desenvolvimento. p.44-51, Ano x, n.37, 2007/2008.

SCHIECK, S.; KERR, B.J.; BAIDOO S.K. et al. Use of crude glycerol, a biodiesel
coproduct, in diets for lactating sows. Journal of Animal Science, v. 88, p.2648-
2656, 2010.

SHIELDS, M.C.; VAN HEUGTEN, E.; LIN, X. et al. Evaluation of the nutritional
value of glycerol for nursery pigs. Journal of Animal Science. v. 89, p. 2145-2153,
2011.

SILVA J.O.; ANTONIASSI, R.; FREITAS S.C. et al. Glicerina, coproduto do biodiesel:
restricdoes qualitativas para uso na alimentacdo animal. In: Congresso da Rede
Brasileira de Tecnologia de Biodiesel, 5. Congresso Brasileiro de Plantas
Oleaginosas, Oleos, Gorduras e Biodiesel, 8. 2012. Anais... Salvador: Biodiesel,
inovacdo e desenvolvimento regional, 2012.

TAVORA F.L. Histéria e Economia dos Biocombustiveis no Brasil. Centro de
Estudos da Consultoria do Estado. 2011. Texto para Discusséo 89.

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

VASCONCELOS Y. [2012]. Residuos bem-vindos: Subproduto do biodiesel pode
ser usado para suprimir poeira de vagbes de minério. Disponivel em:
<http://revistapesquisa.fapesp.br/2012/06/14/residuos-bem-vindos/> Acesso em:
nov. 1, 2012.

VIEIRA M.M.; GIANFELICI M.F.; KESSLER A.M. et al. Uso da glicerina
proveniente de producdo de biodiesel como fonte de energia para dietas de frangos
de corte. . In: Reunido Anual da Sociedade Brasileira de Zootecnia, 45, 2008.
Anais... Lavras: Sociedade Brasileira de Zootecnia, 2008.

WALDROUP, P.W. Biofuels and broilers — competitors or cooperators? In:
Proceedings of the 5th Mid-Atlantic Nutrition Conference, 2007. Anais...
Maryland: 5th Mid-Atlantic Nutrition Conference, 2007.

ZAVARIZE K.C. Utilizacdo de glicerina proveniente da producéo de biodiesel na
dieta de frangos de corte. Sdo Paulo: Universidade de Sdo Paulo, Escola superior
de Agricultura “Luiz de Queiroz” 2012. 28p. Tese (Doutorado em Ciéncia Animal e
Pastagens) Universidade de Sao Paulo, Piracicaba.



22

Il - OBJETIVOS GERAIS

A) Avaliar a composicdo nutricional (quimica, energética) e digestibilidade da
glicerina semipurificada neutralizada (GSPN).

B) Avaliar a utilizagdo da GSPN na alimentacdo de leitbes na fase pré-inicial e
seus efeitos sobre 0 desempenho e parametros sanguineos.

C) ldentificar qual é o nivel maximo de inclusdo da glicerina semipurificada
neutralizada nas ragdes dos leitdes (6 a 15 kg), e verificar a viabilidade econémica de

sua utilizacéo.
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Il - Glicerina Semipurificada Neutralizada na Alimentacgéo de Leitdes na
Fase Pré-Inicial (6 a 15 kg).

RESUMO - Foram conduzidos dois experimentos com o objetivo de determinar o
valor nutricional da glicerina semipurificada neutralizada (GSPN) e avaliar o
desempenho de suinos na fase pré-inicial (6 a 15 kg), alimentados com ra¢Ges contendo
niveis crescentes de GSPN. No Experimento I, foi conduzido um ensaio de

digestibilidade com 30 leitdes machos castrados, com 11,80 + 5,12 kg de peso vivo,
distribuidos em um delineamento em blocos casualizado. A unidade experimental
constituiu-se de um leitdo, totalizando seis unidades experimentais por racdo. Os niveis
de substituicdo da racdo referéncia pela GSPN foram 3, 6, 9 e 12%. Os valores na
matéria natural de ED e EM da GSPN foram 3535 kcallkg e 3279 kcal/kg
respectivamente, os quais foram estimados pela analise de regressédo do consumo de ED
e EM (kcal/kg) associada a glicerina vs. consumo de GSPN (kg). Os resultados indicam
que este coproduto € boa fonte de energia para a alimentacdo de leitdes. No

Experimento Il, foram utilizados 135 leitdes recém-desmamados com 21 dias de idade

(6,85+1,28 a 15,04+2,06 kg), distribuidos em delineamento experimental de blocos
casualizado. Os tratamentos consistiram de cinco ragdes, sendo quatro niveis de
incluséo (3, 6, 9, 12%) de GSPN e uma ragdo testemunha (0% de GSPN), com cinco
repeticdes e trés leitdes por unidade experimental. Os resultados demonstram que na
fase pré-inicial 1 (6 a 10 kg) a adicdo de GSPN promoveu melhora linear no ganho
diario de peso (GDP) e conversédo alimentar (CA). Para o periodo total (6 a 15 kg), foi
observado apenas melhora linear (P<0,05) para GDP. As variaveis plasmaticas (Glicose,
NUP, Creatinina, Triglicerideos, Alanina amino-transferase e Aspartato amino-
transferase) ndo foram influenciadas de forma importante pela inclusdo da GSPN, ja que
se mantiveram dentro da variacdo bioldgica da espécie. A inclusdo de GSPN (3279 kcal
de EM/kg) ndo interfere nas variaveis econémicas, dependendo da relacdo de precos
entre os ingredientes (GSPN, milho e 6leo de soja), o que evidencia o seu potencial

como ingrediente alternativo para a alimentacéo de leitbes na fase pré-inicial (6 al5 kg).

Palavras-chave: desempenho, biodiesel, coproduto, leitdo.
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11 - Neutralized Semi-purified Glycerin in piglets feeding in the Pre-
Starting Phase (6 to 15 kg)

ABSTRACT — Two experiments were carried out to determine the nutritional value of
neutralized semi-purified glycerin (NSPG) and to evaluate performance of in the pre-
starter piglets (6-15 kg) fed on diets containing increasing levels of NSPG. In
Experiment I, we conducted a digestibility trial with 30 barrows with 11.80 + 5.12 kg
live weight, alloted in a randomized block design. The experimental unit consisted of a
piglet, totaling six units per diets. Replacement levels of basal diet for GSPN were 3, 6,
9 and 12%. The values of natural matter of digestible energy (DE) and metabolizable
energy (ME) were NSPG 3535 kcal’kg and 3279 kcal/kg, respectively, which were
estimated by linear regression analysis of the DE and ME (kcal/kg) consumption
associated with glycerin vs. NSPG intake (kg). The results indicate that this co-product
is a good energy source for feeding piglets. In Experiment 11, it were 135 piglets weaned
at 21 days of age (6.85 + 1.28 to 15.04 + 2.06 kg) were alloted in a randomized block
design experimental. Treatments consisted of five diets, four inclusion levels (3, 6, 9,
12%) of NSPG and a control diet (0% of NSPG), with five replications and three piglets

per experimental unit. The results shown that in the pre-starter I (6-10 kg) phase, adding
NSPG promoted linear improvement in ADG to F.G ratio. For the total period (6-15
kg), was observed only linear improves (P < 0.05) to ADG. The plasma variables
(Glucose, PUN, Creatinine, Triglycerides, Alanine aminotransferase and Aspartate
aminotransferase) were not influenced (P > 0,05) by the inclusion of NSPG as it
remained within the biology range of the species. The inclusion of NSPG (3279 kcal of
ME/kg) do not interfere on economic variables, depending on the relationship between
prices of ingredients (NSPG, corn and soybean oil), which point out its potential as

alternative ingredient for pre-starter piglets (6 to 15 kg) feeding.

Keywords: performance, biodiesel, co-product, piglet
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Introducéo

O Brasil ocupa a quarta posicdo a nivel mundial na produgdo e exportacdo de
carne suina. Nos ultimos 10 anos, a producdo suina no Brasil tem aumentado
aproximadamente 18%. No ano de 2012. um censo realizado mostrou que existem 39
milhdes de suinos, dos quais 85% estdo em producado intensiva e 15% em producdo de
subsisténcia. No Brasil, existem 190 milhdes de habitantes, que consomem,
aproximadamente, 85% da producdo suina (15,1 kg/pessoa/ano) (Roppa, 2012).

As exportacOes brasileiras no més de dezembro de 2012 foram 9,54% maiores
do que as registradas no ano de 2011 para 0 mesmo periodo; assim, 0 crescimento na
exportacdo e producdo teve um aumento de, aproximadamente, 12,60%, em volume e
4,21% em valor com relagéo ao ano de 2011 (ABIPECS, 2013).

Com a forte demanda que aumenta a cada ano, as producdes suinas séo cada vez
mais exigentes quanto a qualidade do produto final que vai ser oferecido ao consumidor
Ou aos paises importadores. Sabe-se que na suinocultura, a alimentacdo representa,
aproximadamente, 70 a 80% do custo da produgdo e, por isto, se faz necessaria a
procura de alimentos alternativos que possam substituir, se ndo totalmente, pelo menos
parcialmente, os ingredientes tradicionais, proteicos ou energéticos de uma racao para
suinos em cada etapa da sua producdo.

Dentre os alimentos alternativos energéticos, encontra-se a glicerina, um
subproduto originado pela producdo do biodiesel, biocombustivel originado de fontes
renovaveis, como 0leos vegetais ou gorduras animais; produzido para diminuir a
dependéncia dos paises produtores de petrdleo e contribuir com menor poluicao
ambiental (De Boni, 2008).

Com a crescente demanda e producdo do biodiesel, h& um aumento na
disponibilidade da glicerina, refletindo na necessidade de utilizacdo deste subproduto
(Adilson et al. 2011). A glicerina se caracteriza por ser um liquido adocicado, apresenta
um valor energético similar ao do milho (Groesbeck et al. 2008) e pode ser
comercializada na sua forma bruta (alto contetdo de &cidos graxos) ou semipurificada
(baixo contetdo de &cidos graxos) (Carvalho et al. 2012). Sendo assim, este ingrediente
se postula como uma boa opcdo na hora de substituir uma porcentagem do milho nas
racdes como fonte energética na alimentacdo de diferentes espécies animais.

Quando a glicerina é absorvida no organismo do animal, ela pode participar de

diferentes processos fisiologicos; como na formagéo de lipidios, ou pode ser convertida
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em glicose através da via gliconeogénese, ou ainda pode ser oxidada para a producéo de
energia através da glicélise e do ciclo do acido citrico (Lin, 1977).

Diferentes pesquisas tém sido realizadas em aves (Menten et al. 2008;
Gianfelici, 2009) e suinos (Berenchtein et al., 2010, Carvalho et al. 2012; Gomide et
al., 2012; Gallego, 2012) demostrando que a glicerina pode se constituir em um
ingrediente com 6timo potencial para seu uso, apresentando um bom teor energético e
sendo eficientemente utilizada pelos animais.

Neste contexto, este trabalho foi conduzido objetivando determinar o valor
nutricional da glicerina semipurificada neutralizada (GSPN) e avaliar os efeitos dos
niveis de inclusdo (3, 6, 9 e 12%) da GSPN nas ragdes, sobre o desempenho de leitbes
na fase pré-inicial (6 a 15 kg), assim, como, verificar a viabilidade econdmica de sua

utilizagéo.

Material e Métodos

O experimento foi realizado no setor de Suinocultura da Fazenda Experimental
de Iguatemi (FEI), pertencente ao Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade
Estadual de Maringa (CCA/UEM), localizada no Estado do Parana.

Foi estudada uma glicerina semipurificada neutralizada (GSPN), obtida na
empresa BSBIOS, industria produtora de biocombustiveis, no municipio de Marialva,
Parana.

Para determinacdo da composicdo quimica e energética (Tabela 1), foram
realizadas as andlises de teor de umidade, glicerol total, metanol e densidade no
Instituto de Tecnologia do Parand — TECPAR. As analises para determinacdo de pH,
proteina bruta, minerais, energia bruta (Calorimetro adiabatico — Parr Instrument Co.) e
cloreto de sddio foram realizados no Laboratério de Analise de Alimentos e Nutricdo
Animal (LANA) da Universidade Estadual de Maringa, segundo os procedimentos
descritos por Silva & Queiroz (2002). O teor de lipideos totais, perfil de &cidos graxos e
indice de acidez foram analisados pelo Instituto de Tecnologia de Alimentos (ITAL). A
matéria organica nao-glicerol (MONG) foi calculada segundo a equacdo indicada por
Hansen et al. (2009) em que MONG = 100 - (%glicerol + % umidade + % cinzas).
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Tabela 1. Composicdo quimica e energética da glicerina semipurificada neutralizada

Nutrientes Glicerina Semipurificada Neutralizada
Umidade, % 11,89
Glicerol, % 80,20
Proteina bruta, % 0,90
Energia bruta, kcal/kg 3.535
MONG", % 1,73
Lipidios totais (g/1009) <0,10
Acido graxo saturado % 22,70
Monoinsaturado % 31,30
Poliinsaturado % 43,70
Omega 3 6,50
Omega 6 37,20
Metanol, % 0,01
Cinzas, % 6,18
Cloreto de Sédio, % 5,86
Célcio, ppm 92,18
Fdésforo, ppm 158,52
Potassio, % 0,42
Saédio, % 3,52
Cloreto, % 2,34
Magnésio, ppm 45,13
Cobre, ppm 0,24
Cromo, ppm 0,63
Ferro, ppm 23,72
Zinco, ppm 0,39
Manganés, ppm 0,80
Aluminio, ppm 30,65
Cobalto, ppm 0,83
Molibdénio, ppm 0,16
Chumbo, ppm 0,98
pH 6,70
Densidade, kg/m? 1,27
indice de acidez (mg KOH/g) 0,20

MONG: Matéria organica ndo-glicerol, calculada pela formula 100 — (% Glicerol + % umidade + %
cinzas).

Experimento | — Ensaio de Digestibilidade

Foi conduzido um ensaio de digestibilidade, utilizando 30 leitdes mesticos
machos castrados com 11,80 £ 5,12 kg de peso vivo, os quais foram alojados em gaiolas
de metabolismo semelhantes as descritas por Pekas (1968) em sala de metabolismo com
ambiente controlado. As temperaturas minimas e méaximas médias, registradas no
periodo experimental foram de 24,10+1,03°C e 25,40+0,77°C, respectivamente.

A racdo referéncia a base de milho e farelo de soja, foi formulada para atender as
exigéncias indicadas por Rostagno et al. (2011). Os niveis de substituicdo da racédo
referéncia pela GSPN foram 3, 6, 9 e 12% resultando em quatro racdes testes, mais a

racdo referéncia, completando assim, cinco dietas experimentais. O delineamento
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experimental utilizado foi em blocos casualizados, sendo um leitdo por unidade
experimental (UE), totalizando seis UE por tratamento.

Os leitBes receberam quatro refeicdes diarias, fornecidas as 7h30, 10h30, 13h30
e 16h00, nas proporcoes de 35, 28, 22 e 15% da quantidade total, respectivamente,
semelhante aos trabalhos realizados por Moreira et al. (2001) e Sakomura & Rostagno,
(2007). A quantidade total diaria foi estabelecida de acordo com o consumo na fase de

adaptacdo, baseado no peso metabélico (kg®"

). Para evitar o desperdicio e facilitar o
manejo, as racfes foram umedecidas com 15% de agua, e apo6s cada refeicdo, foi
fornecida 4gua no comedouro, na proporcdo de 3 mL/g de racdo, calculada para cada
UE, para evitar o excesso de consumo de agua.

Foi utilizado o método de coleta total de fezes e feita adicdo de 2% de 6xido
férrico (Fe,0s) as ragBes como marcador do inicio e fim das coletas de fezes.

As fezes totais produzidas foram coletadas uma vez por dia em sacos plasticos
devidamente identificados e armazenadas em congelador a -18°C. Posteriormente,
foram homogeneizadas e uma amostra de 20% foi retirada, seca em estufa de ventilagdo
forcada (55°C) e moida para anéalises posteriores.

A urina foi coletada diariamente em baldes plasticos contendo 20 mL de HCL
1:1, para evitar proliferacdo bacteriana. Uma aliquota de 10% foi acumulada
diariamente e congelada a -18°C, posteriormente, foram homogeneizadas e retiradas
amostras para determinacéo de energia bruta.

Os coeficientes de digestibilidade da matéria seca (CDMS), da matéria organica
(CDMO), da energia bruta (CDEB) e o coeficiente de metabolizacdo da energia bruta
(CMEB) da GSPN foram calculados conforme Matterson et al. (1965). Os valores de
energia digestivel (ED) e metabolizavel (EM) foram estimados pela analise de regressao
(Adeola & lleleji, 2009) da ED e EM (kcal/kg) ingerida associada a glicerina vs.

consumo da GSPN (kg), referente a 30 leitdes no periodo de 5 dias.

Experimento 11 — Desemp