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RESUMO - Objetivou-se revisar o processo de producdo, caracteriza¢do, valor nutricional, metabolismo, limitagdes de uso da
glicerina e seus efeitos sobre o desempenho e caracteristicas de carcaca e carne de suinos. A molécula do glicerol apresenta-se
como liquido viscoso, incolor, inodoro e higroscopico, com sabor doce, solivel em agua e alcool. A composi¢do quimica e o
teor de glicerol da glicerina dependem do tipo de matéria prima utilizada e da eficiéncia do processo de produgdo do biodiesel.
O glicerol como componente nutricional da gordura dietética € absorvido como constituinte de monoglicerideos ap6s uma
hidrdlise parcial dos triglicerideos; sofre a¢do da enzima glicerol quinase, convertido em glicerol 3-fosfato que podera seguir a
rota da glicolise quando o animal estiver em déficit de energia; ou ser destinado & deposi¢do ou excre¢do de gordura quando
estiver com excesso de energia. A glicerina possui elevado teor de energia metabolizavel, podendo ser substituto do milho em
dietas para suinos. O efeito da glicerina sobre o desempenho e caracteristicas de carcaca e carne de suinos depende do tipo,
nivel de inclusdo e faixa de peso dos animais, mas de maneira geral, seu uso nas dietas ndo reflete em prejuizo. A preocupacao
guanto & utilizagdo da glicerina na alimentacdo animal esta relacionada aos niveis residuais da producao do biodiesel afetando
a composicdo da glicerina em sddio, potassio e metanol, além de seu custo em relacdo ao milho. A utilizacdo da glicerina na
alimentacdo de suinos em terminacdo apresenta-se como alternativa viavel, desde que respeitadas suas caracteristicas.
Palavras-chave: coproduto, desempenho, glicerol, metabolismo.

IMPLICATIONS OF THE USE OF GLYCERIN ON FED OF FINISHING PIGS: REVIEW

ABSTRACT - The objective was to review the production process, characterization, nutritional value, metabolism, limitations
of glycerin use and its effects on performance and carcass and meat characteristics of pigs. The glycerol molecule appears as a
viscous, colorless, odorless and hygroscopic liquid, with a sweet taste, soluble in water and alcohol. The chemical composition
and glycerol content of glycerin depend on the type of raw material used and the efficiency of the biodiesel production process.
Glycerol as a nutritional component of dietary fat is absorbed as a constituent of monoglycerides after partial hydrolysis of
triglycerides; undergoes action of the enzyme glycerol kinase, converted to glycerol 3-phosphate that may follow the route of
glycolysis when the animal is in energy deficit; or be destined to the deposition or excretion of fat when it is with excess of
energy. Glycerin may exhibit high metabolizable energy content, being able to be a substitute of corn in pig diets. The effect of
glycerin on the performance and characteristics of pig carcass and meat depends on the type, inclusion level and weight range
of the animals, but in general their use in the diets does not reflect to the detriment. Concern about the use of glycerin in animal
feed is related to the residual levels of biodiesel production affecting the composition of glycerin in sodium, potassium and
methanol, as well as its cost in relation to corn. The use of glycerin in finishing pig feed is a viable alternative since its
characteristics are respected.

Key words: coproducts, metabolism, glycerol, performance.

INTRODUCAO

Estudos e investimentos na suinocultura
posicionaram o Brasil em quarto lugar no ranking de
producdo e exportacdo mundial de carne suina. Alguns
elementos como sanidade, nutricdo, manejo na granja,
producdo integrada e, principalmente, aprimoramento
gerencial dos produtores, contribuiram para aumentar a
oferta interna e colocar o pais em destaque no cenario
mundial. Estima-se que a produgdo de carne suina atinja
aumento médio anual de 2,84%, entre o periodo de
2008/2009 ao periodo de 2018/2019, e 0 seu consumo

aumente 1,79%. Em relacdo as estimativas de exportaces,
a representatividade do mercado brasileiro de carne suina
aumentara de 10,1%, em 2008, para 21% em 2018/2019
(MAPA, 2015).

A evolucgdo da producdo e a exportacdo da carne
suina abre espaco para uso de ingredientes que possam
substituir em algum nivel, os principais ingredientes da
dieta. Entre os ingredientes alternativos destacam-se os
coprodutos, ou seja, produtos obtidos de processos em que
estes ndo apresentam-se como principal produto, mas que
podem ter valor expressivo, mesmo que de caracterizacdo
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ou valor secundario. A glicerina, coproduto resultante da
producdo de biodiesel, € uma das opgdes que podem ser
utilizadas (OLIVEIRA et al., 2013) na alimentacdo de
suinos devido as suas caracteristicas.

O aumento da producdo de biodiesel no Brasil,
por conta principalmente dos incentivos do governo
federal, resultou em maior oferta dos coprodutos. 1sso se
deve a criacdo do Programa Nacional de Producdo e Uso
de Biodiesel (PNPB) pelo Decreto da Lei de 23 de
dezembro de 2003 e complementado pela Lei n® 11.097 de
13 de janeiro de 2005, estabelecendo entre outros fatores,
0 uso obrigatdrio de 2% de biodiesel incorporado ao diesel
fossil, passando aos atuais 7% (PORTAL BRASIL, 2014).

Cada tonelada de biodiesel produzido resulta em
aproximadamente 100 kg de glicerina bruta, a qual
apresenta caracteristicas nutricionais desejaveis para a
alimentacdo animal e uma alternativa vidvel na producéao
de suinos (OLIVEIRA et al., 2013).

A glicerina possui elevado teor de energia
metabolizavel, 2.210 Kcal kg’ (GONCALVES et al.,
2014), 3.393 Kcal kg™ (LAMMERS et al., 2008) até 5.242
Kcal kg' (CARVALHO et al., 2013), podendo ser
substituto do milho, o qual apresenta 3.340 Kcal kg™
(ROSTAGNO et al., 2011). E considerada palatavel para
0s suinos por ser um liquido de sabor adocicado, podendo
ser utilizada pelos suinos como nutriente glicogénico ou
lipogénico (JAGGER, 2008).

Diante deste contexto, o presente trabalho
objetivou revisar o processo de producdo da glicerina a
partir do biodiesel e seu potencial de uso em dietas para
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suinos em terminacdo, com base em suas caracteristicas
nutricionais, absorcdo e metabolismo no organismo animal
e seus efeitos sobre as caracteristicas de carcaca e carne.

Processo de producéo do Biodiesel

O biodiesel é um combustivel renovavel,
biodegradavel e ambientalmente correto. Sua constituicdo
é uma mistura de ésteres etilicos ou metilicos de acidos
graxos, obtidos pela transesterificacdo de quaisquer
triglicerideos com &lcool de cadeia curta como o metanol
ou etanol (MARULANDA-BUITRAGO et al., 2015). O
tipo de dleo para producdo do biodiesel pode ser de origem
vegetal, gorduras animais e residuos industriais e
domésticos.

O biodiesel ndo contém petréleo, mas pode ser
adicionado a este, formando uma mistura perfeitamente
miscivel e fisico-quimicamente semelhante ao 6leo diesel
mineral, podendo ser usado em motores do ciclo diesel
sem a necessidade de significantes ou onerosas adaptactes
(APOLINARIO et al., 2012).

O principal método de producdo do biodiesel é a
transesterificacdo (Figura 1). Neste processo, 1 mol de
triacilglicerol reage com 3 mols de &lcool, usualmente o
metanol ou o etanol, na presenca de um catalisador, que
pode ser homogéneo, heterogéneo ou enzimatico. Nessa
reacdo, as moléculas de triacilglicerdis sdo separadas em
acidos graxos e glicerina, em seguida os acidos graxos sdo
reagrupados formando uma mistura de ésteres metilicos ou
etilicos (RAMOS, 2011).
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FIGURA 1 - Processo de produgdo de biodiesel. Fonte: Rodrigues e Rondina (2013).

Segundo Apolinario et al. (2012), desse processo
resulta um 6leo mais fino e menos viscoso, capaz de ser
utilizado como combustivel. O processo s6 ocorre na
presenca de um catalisador, que € normalmente usado para

acelerar a reacdo, podendo ser basico, acido ou enzimatico.
O catalisador mais usado é o hidréxido de sodio ou
potdssio. De acordo com Souza (2006), no processo
basico, a base é dissolvida no alcool utilizado, e
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adicionada ao 6leo. Podem ser utilizados reatores agitados,
com ou sem aquecimento, o tempo de reacdo tipico é de
cerca de 1 a 2 h. Essa reacdo permite obter taxas quase
4.000 vezes superiores as obtidas pela mesma quantidade
de catalisadores no processo acido. Do mesmo modo, 0
custo das bases fortes € bastante inferior ao das enzimas
utilizadas como biocatalisadores, as temperaturas e
pressdes sdo menores, diminuindo os custos energéticos e
de instalacdo dos reatores.

De acordo com Ramos  (2011), a
transesterificagdo metilica de Oleos vegetais em meio
alcalino homogéneo é o processo mais comum de
producdo do biodiesel. Os alcdxidos metélicos sdo os
catalisadores mais utilizados, sendo que estes podem ser
adicionados diretamente ao meio de reacdo ou produzidos
“in situ”, mediante a dissolugdo de hidroxido de sodio ou
de potéssio no alcool utilizado como agente de
transesterificacao.

A adic¢do direta de alcdxidos metélicos ao meio de
reacdo é desejavel, porque a reacdo dos ions hidroxido
com o &lcool gera alcoxido e &gua, e esta hidrolisa ésteres
graxos, diminuindo assim o rendimento da alcodlise. Os
jons alcdxidos, adicionados diretamente ao meio de reacdo
levam a formacdo de um intermediario tetraédrico. Este
intermediario elimina uma molécula de éster metilico e
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forma outro ion alcoxido que ira dar origem a um
diacilglicerol. Com a repeticdo deste processo por mais
dois ciclos tem-se a formacdo de mais duas moléculas de
ésteres metilicos e uma molécula de glicerol (RAMOS,
2011).

Com o0 aumento da producdo de biodiesel tem-se
entdo maior disponibilidade de glicerina que podera ser
adequadamente viabilizada se forem encontradas novas
aplicacbes para o coproduto gerado, glicerol bruto ou
glicerina (APOLINARIO et al., 2012).

A molécula do glicerol (Figura 2), na sua forma
pura apresenta-se como um liquido viscoso, incolor,
inodoro e higroscopico, com sabor doce, soltvel em agua e
alcool, insolivel em éter e em cloroférmio (RIVALDI et
al., 2008). Apresenta diferentes aplicacdes na industria de
cosméticos, farmacéutica, detergentes, na fabricacdo de
resinas e aditivos e na indlstria de alimentos. Apesar do
glicerol apresentar estas aplicacfes na forma pura, poucos
estudos estdo sendo direcionados para a utilizagdo de
glicerol bruto na forma direta. Visto que na forma bruta,
apresenta-se na versdo liquido viscoso pardo escuro, que
contém quantidades varidveis de sabdo, alcool (metanol ou
etanol), monoacilglicerol, diacilglicerol, oligdmeros de
glicerol, polimeros e agua (CAMARA et al., 2006).

HIDROGENIO
B oxaceno

. CARBONO

FIGURA 2 - Representagdo da molécula de glicerol. Fonte: adaptado de Arruda et al. (2007).

O glicerol raramente é encontrado em estado
livre, sendo comum como um triglicerideo, em
combinacdo com 4&cidos graxos (KNOTHE et al., 2006),
constituindo aproximadamente 10% destes materiais
(CARDONA et al., 2010).

Caracterizacao da glicerina

Na alimentacdo animal, a glicerina e o glicerol
normalmente sdo entendidos como sindnimos, mas &
importante lembrar que a glicerina € um produto
constituido por algumas substancias, dentre estas, 0
glicerol. A glicerina em estado puro é um liquido viscoso,
inodoro e higroscdpico, sendo que o nome oficial é
propano-1,2,3-triol. A molécula de glicerina tem trés
grupos hidroxilas que sdo responsdveis por sua

solubilidade em &gua. Ponto de fusdo é de 17,8 °C e
evapora com decomposic¢do a 290 °C (RAMOS, 2011).

Apos a reacdo de transesterificacdo, a massa final
é constituida por duas fases, separadas por decantacdo ou
centrifugacdo. A fase mais pesada é a glicerina bruta, com
excesso de agua e de impurezas presentes na matéria-
prima. A glicerina possui trés graus de pureza devido as
variagBes que ocorrem nos teores de residuos de agua,
acido graxo, metanol, fésforo, sédio e principalmente do
glicerol, pelo qual ocorre sua classificagdo em baixa
pureza com até 70% de glicerol, média pureza com 70 a
90% de glicerol e alta pureza com teores de glicerol acima
de 90% (CARDONA et al., 2010).

A composi¢do quimica e o teor de glicerol
contidos na glicerina dependem do tipo de matéria-prima
utilizada (6leo vegetal ou gordura animal) e da eficiéncia
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do processo de producdo do biodiesel, sendo que quanto
maior for o valor de energia bruta, juntamente com um
menor teor de glicerol, menos eficiente € o processo de
transformacéo, o qual gera como produto final a glicerina
com maior teor de triglicerideos intactos, podendo
interferir no valor de energia bruta (KERR et al., 2011).

Absorcéo e metabolismo do glicerol

O termo glicerina se refere ao produto gerado a
partir dos biocombustiveis, considerando-se o glicerol
como principal constituinte que pode ser formado no
metabolismo, sendo componente nutricional da gordura
dietética que € absorvido como constituinte de
monoglicerideos apés uma hidrolise parcial dos
triglicerideos (DOZIER et al., 2008).

Os lipideos dietéticos, como é o caso dos
triglicerideos, sdo digeridos e absorvidos basicamente no
intestino delgado e podem seguir varios destinos
metabdlicos. Neste segmento do trato digestdrio, ocorre a
emulsificagdo e hidrdlise dos triglicerideos, que formam
micelas com &cidos e sais biliares e so absorvidas através
das microvilosidades intestinais. Posteriormente ocorre
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reesterificacdo dos acidos graxos a molécula de glicerol,
formando a partir dai os quilomicrons, que sao
transportados na corrente sanguinea. Nos suinos, a
absorcdo se faz através dos vasos linfaticos, chegando ao
figado onde ocorre o metabolismo dos lipideos. O figado
distribui os lipideos para as células gerais por oxidacao,
para a sintese de gorduras modificadas, envia os acidos
graxos para a formacéo de lipideos de reserva, como por
exemplo, a gordura subcutanea (toucinho) na espécie suina
(BERTECHINI, 2006).

Uma vez absorvido, o glicerol é transportado para
o figado onde é metabolizado pelas enzimas glicerol
quinase e glicerol-3P-desidrogenase formando o glicerol 3-
fosfato, um intermediario da lipogénese (LIN, 1977). O
destino metabodlico do glicerol ird depender do aporte
energético do animal. O glicerol sofre acdo da enzima
glicerol quinase e é convertido em glicerol 3-fosfato, a
qual podera seguir a rota da glicolise quando o animal
estiver em déficit de energia; ou ser destinado a deposicéo
ou excrecdo de gordura, quando o animal estiver em
excesso de energia. A oxidagao do glicerol produz 22 ATP
para cada mol de glicerol (Figura 3) (BEST, 2006).

~——| GLICONEOGENESE |——

SINTESE DE ACIDOS
GRAXOS

T

GLICOLISE

Excesso

Déficit de energia | GLICEROL 3-FOSFATO | de energia
_—

—
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TRIGLICERIDEOS

GLICEROL

CICLO DE KREBS
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GORDURA/EXCRECAOQ
Via fezes ¢ urina

FIGURA 3 - Metabolismo do gicerol. Fonte: adaptado de Best (2006).

Segundo Lin (1977), o figado é responsavel por
aproximadamente 3/4 da capacidade total do corpo
metabolizar o glicerol. Por sua vez, os rins s&o 0s 6rgdos
responsdveis por cerca de 1/5 desta capacidade de
metabolizacdo do glicerol, também pela essencial
reabsorcdo e excrecéo.

Nos suinos, a lipogénese ocorre praticamente no
tecido adiposo. A presenca de glicerol quinase favorece a
mudanca rapida do perfil de acidos graxos no triglicerideo
dos adipdcitos, em funcdo do tipo de gordura ingerida.
Esta caracteristica permite que se modifique rapidamente a
textura da gordura depositada através da manipulacdo da
composicao da dieta (BERTECHINI, 2006).

Algumas proteinas integrais de membrana (PI1M)
facilitam a circulacdo de agua pelas membranas celulares,

formando um canal de &gua nas células intestinais,
denominadas de aquaporinas (AQPs). Faz parte do grupo
das aquaporinas, as aquagliceroporinas, proteinas
responsaveis pelo transporte de outras substancias como o
glicerol e outros solutos (BERNARDINO et al., 2013).

No metabolismo, de forma geral, o glicerol é uma
molécula pequena que desempenha papel vital, sendo
importante componente estrutural dos triglicerideos e
fosfolipidios. Além disso, € precursor do gliceraldeido-3-
fosfato, um intermedidrio na lipogénese e na via
gliconeogénica, e produz energia através das vias
glicolitica e do 4cido tricarboxilico. No metabolismo
celular, o glicerol-3-fosfato (G3P) é um metabdlito central
e possui triplo papel: fornecer o esqueleto de carbono para
a gliconeogénese, agir como um carregador de
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equivalentes redutores do citosol para a mitocéndria para
fosforilagdo oxidativa e agir como estrutura de lipidios
glicerideos (LIN, 1977).

Em suinos, ha uma limitacdo na ativacdo de
enzimas para utilizacdo de glicerol. Altos niveis de
inclusdo de glicerina na alimentacdo proporcionam baixo
contedo energético, pois o sistema enzimatico
(glicerolquinase) torna-se saturado na conversdo do
glicerol para glicerol-3-fosfato, sendo o glicerol em
excesso excretado pela urina (DOPPENBERG; VAN DER
AAR, 2007).

Além de servir como fonte de energia, o glicerol
também pode ter efeito positivo sobre a retencdo de
aminoécidos ou nitrogénio. Pode inibir a atividade das
enzimas fosfoenolpiruvatocarboxiquinase e glutamato
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desidrogenase e, por conseguinte, resultar em economia
dos aminoacidos gliconeogénicos, e assim favorecer a
deposicao de proteina corporal (CERRATE et al., 2006).

Valor nutricional da glicerina

Conforme Oliveira et al. (2013), o uso de
diferentes matérias-primas e processos utilizados na
producdo de biodiesel pode-se obter glicerina de diversas
composicOes e graus de pureza (Tabela 1). Observou-se
expressiva variagdo no teor de glicerol e de acidos graxos
das glicerinas utilizados nos estudos que, por
consequéncia, resultaram em valores distintos de energia
metabolizavel para suinos. Assim, entende-se que se torna
relevante 0 conhecimento prévio da composicdo da
glicerina para melhor utilizacdo nas dietas dos animais.

TABELA 1. Composicéo das glicerinas utilizadas em experimentos.

Glicerol L AG Totais Na Metanol ED EM .
Definicéo Referéncia

- (%) Kcal kg™ -------
55,45 GBM 21,5 1,99 5,05 5.242 Carvalho et al. (2013)
55,95 GBV 23,3 1,62 10,96 5.247 Carvalho et al. (2013)
68,66 GSM 51 6,28 3.090 2.210 Gongalves et al. (2014)
74,40 GB 2,8 Oliveira et al. (2013)
74,94 GSvV 9 --- 10,32 3.777 2.731 Gongalves et al. (2014)
80,20 GSPN 3,52 0,01 3.298 2.531 Gallego et al. (2014)
83,00 GB 2,51 0,2 Melo et al. (2014)

Em que: GBV: glicerina bruta vegetal; GBM: glicerina bruta mista; GSPN: glicerina semipurificada neutralizada; GSV: glicerina semipurificada vegetal;
GSM: glicerina semipurificada mista; GB: glicerina bruta; Na: sédio; ED: energia digestivel para suinos; EM: energia metabolizavel para suinos.

Ao analisarem a composicdo quimica de
glicerinas provenientes do Gleo de soja, sebo bovino,
gordura amarela e gordura de aves, Kerr et al. (2009)
encontraram variagdes principalmente nos teores de
glicerol, metanol e acidos graxos. Os teores de glicerol das
glicerinas de 6leo de soja foram maiores que das glicerinas
obtidas de gordura animal, ficando numa média de 83,9%,
enguanto que a glicerina obtida a partir do sebo obteve um
valor de 73,34% e de gordura de aves 51,54%. Os teores
de &acidos graxos foram inversamente proporcionais aos
teores de glicerol, onde glicerinas com alto teor de glicerol
obtiveram valores de 4cidos graxos reduzidos. O teor de
metanol foi relativamente pequeno em todas as amostras,
exceto para amostra da glicerina oriunda da gordura de
aves que obteve 14,99% de metanol, valor que pode ser
considerado preocupante devido a possibilidade de
intoxicacdo dos animais alimentados com essa glicerina.

Ao desenvolver modelos de regressdo para
caracterizar a relagdo da composicdo da glicerina com o
valor de energia bruta e metabolizavel, Kerr et al. (2009)
sugeriram as seguintes equagfes: EB (Kcal/kg) = -236 +
(46,08 x % de glicerol) + (61,78 x % de metanol) +
(103,62 x % de 4cidos graxos), (R = 0,99, P < 0,01) e EM
Kcal/lkg = (37,09 x % de glicerol) + (97,15 x % acidos
graxos), (R® = 0,41; P < 0,01). Os resultados obtidos com
as regressdes foram similares aos valores reais, sugerindo
que a estimativa da energia bruta e metabolizavel da
glicerina a partir de sua composicéo foi precisa.

Efeito da glicerina no desempenho de suinos em
terminagao

Avaliando vérios niveis (0, 4, 8, 12, e 16%) de
glicerina bruta na dieta de suinos em terminacéo, Hansen
et al. (2009) observaram queda no consumo dos animais
conforme o nivel de glicerina nas primeiras semanas do
fornecimento aumentou, mas quando analisado todo o
periodo experimental, nenhum dos niveis avaliados
apresentou prejuizo ao desempenho dos animais,
concluindo que a queda no consumo nos primeiros dias
esteja relacionado com o periodo de adaptagdo dos animais
a0 novo ingrediente.

De forma similar, Berenchtein et al. (2010)
relataram que o nivel de até 9% de glicerina purificada na
racdo de suinos de crescimento e terminagdo pode ser
usado sem prejudicar os parametros de desempenho de
suinos. Mendoza et al. (2010) concluiram que niveis de até
15% de glicerina podem ser adicionadas na ragdo para
suinos sem afetar o desempenho dos animais.

Ao avaliar os efeitos da substituicdo do milho por
glicerina bruta na dieta de suinos em terminacéo nos niveis
de 0; 4; 8; 12 e 16% de substituicdo, ndo foi observado
efeito no desempenho, concluindo que a glicerina pode ser
usada na dieta desses animais até 16% (GOMIDE et al.,
2012). Utilizando animais em crescimento e terminagdo
alimentados com dietas contendo 10% de glicerina bruta,
Hanczakowska et al. (2010) registraram queda no ganho
de peso dos animais, mas ao utilizar glicerina refinada ndo
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houve alteracdo neste pardmetro. O coproduto melhorou
ligeiramente a digestibilidade da gordura e elevou a
digestibilidade da fibra, estes autores atribuiram a maior
influéncia da glicerina no aumento de microrganismos
degradantes do material fibroso.

No estudo realizado por Gongalves et al. (2014),
foi avaliado o desempenho de suinos em terminacéo
alimentados com dois tipos de glicerina semipurificadas,
uma de 6leo vegetal e outra mista (6leo de soja + gordura
animal) em niveis de inclusdo de: 4; 8; 12 e 16%,
comparando com uma dieta sem inclusdo de glicerina. Os
resultados encontrados por esses autores sugerem que
ambas as glicerinas avaliadas podem ser incluidas em até
16% sem prejuizos ao desempenho dos animais.

Ao avaliar trabalhos que utilizaram glicerina e
glicerol na dieta de suinos em crescimento e a influéncia
no consumo de racdo, ganho de peso diario e conversdo
alimentar, Drosghic et al. (2013) concluiram que o melhor
nivel de inclusdo da glicerina bruta vegetal e glicerina
bruta mista é de 12% nas fases de 15 a 30 kg, para
glicerina semipurificada neutralizada para as categorias de
15 a 90 kg o melhor nivel é de 14%, para a inclusdo de
glicerol nas categorias de 33 a 100 kg o melhor nivel é de
9%, e de glicerina para animais entre 67 e 107 kg o melhor
nivel de inclusdo é de 16%.

Efeito da glicerina nas caracteristicas de carcaca e de
carne suina

Em estudo conduzido por Mendoza et al. (2010),
concluiram com o trabalho realizado que a inclusdo em até
15% de glicerina purificada em dietas de suinos em
terminacéo ndo proporcionaram efeitos prejudiciais sobre
temperatura, pH, luminosidade, cor, firmeza, marmoreio e
forca de cisalhamento. Pesquisa realizada por Della Casa
et al. (2009), usando niveis de 0; 5 e 10% de glicerol na
dieta de suinos em terminagdo indica que ndo houve
influéncia sobre rendimento de carcaca, gordura
intramuscular e perda por gotejamento.

Em estudo semelhante, Kijora e Kupsch (1996)
ndo verificaram efeito significativo nas caracteristicas de
carne, como perdas por gotejamento e cocgdo, quando a
glicerina foi incluida em 10% na alimentacdo de suinos.
De modo similar, Mourot (2009) indicou que a inclusdo
em até 5% da glicerina semipurificada, proveniente da
gordura animal e o6leo de colza, propiciam melhorias nos
pardmetros quantitativos e qualitativos da carcaga e carne,
como reducdo na perda de &gua por gotejamento e coccao,
aumento do teor de lipidios e melhoria na qualidade
sensorial nos masculos  Longissumus  dorsi e
Semimembranoso, além do aumento no rendimento no
cozimento do presunto.

Berenchtein et al. (2010) realizaram estudo
utilizando glicerina semipurificada proveniente de sebo
bovino e nos estudos de Della Casa et al. (2009) e
Mendoza et al. (2010), utilizaram glicerina purificada,
nesses casos citados ndo detectaram efeitos, nem de
melhoria nem de danos nas variaveis de forca de
cisalhamento, perda por coccao e caracteristicas sensoriais
com utilizagdo de glicerina na alimentagdo de suinos em
terminacao.
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Quanto a capacidade de retencdo de agua (CRA)
na carne dos animais alimentados com glicerol na fase de
terminacdo, Mourot et al. (1994) encontraram melhoria
nessa caracteristica com o nivel de 10% de glicerina. Do
ponto de vista industrial, um masculo com alta CRA ¢é
suculento e qualificado com alta pontuacdo organoléptica,
enquanto aquele com baixa CRA perde a maior parte de
sua 4gua durante o cozimento e parece estar seco ao ser
consumido (CALDARA et al., 2012). Neste sentido, Egea
et al. (2016) ao registrarem menor perda por cozimento na
carne suina dos animais alimentados com 10% de glicerina
em comparagdo ao grupo controle, sugerem que a glicerina
pode ter certo efeito de protecdo nos tecidos musculares,
uma vez que é uma fonte acessivel e rapida de energia,
podendo prevenir perda de aminoacidos produzida pelo
cortisol, inferindo-se ao momento pré-abate.

Ao avaliaram os efeitos da substituicdo do milho
por glicerina bruta na dieta de suinos em terminacdo nos
niveis de 0; 4; 8; 12 e 16%, Gomide et al. (2012)
observaram efeito linear crescente de tratamento sobre a
espessura de toucinho e efeito linear decrescente na perda
de liquido por descongelamento e na forca de
cisalhnamento, e sem afetar outras caracteristicas de carcaca
e carne.

Investigando a inclusdo de glicerina bruta de 5;
10; 15 e 20% em comparacdo a uma dieta sem incluséo,
Melo et al. (2014) analisaram parametros de qualidade de
carne, como componentes fisico-quimicos e composicéo
bromatolégica dos cortes do lombo e do pernil, e nédo
observaram nenhuma diferenca significativa relacionada
ao uso de glicerina e nem aos niveis estudados, indicando
que a glicerina pode ser um ingrediente para a alimentacdo
de suinos nos niveis avaliados.

Limitagdes no uso na glicerina

O Ministério da Agricultura, Pecudria e
Abastecimento (MAPA, 2010) autorizou o uso da glicerina
bruta como insumo para alimentacdo animal e estabeleceu
um padrdo minimo de qualidade, sendo: glicerol (minimo
de 800 g kg™), umidade (maximo de 130 g kg™), metanol
(méximo de 159 mg kg?), sédio e matéria mineral sendo
os valores garantidos pelo fabricante g kg™, podendo variar
pelo processo produtivo.

De acordo com o Departamento de Fiscalizagdo
dos Insumos Pecuédrios do MAPA, existem algumas
limitagbes para o uso da glicerina na racdo de ordem
tecnoldgica, zootécnica e econbmica, pois para se tornar
vidvel, o preco da glicerina precisa ser competitivo em
relacdo ao preco do milho, seu principal concorrente.

A preocupacao quanto a utilizagdo da glicerina na
alimentacdo animal esté relacionada aos niveis residuais da
producdo do biodiesel, afetando a composicéo da glicerina
em sodio, potassio e metanol. Oliveira et al. (2013)
avaliaram as composicdes das glicerinas oriundas de 16
indUstrias localizadas nas principais regiGes produtoras do
Brasil (Tabela 2), e relataram que apesar da variabilidade
na producdo, componentes como cadmio, cromo e chumbo
ndo foram detectados nas amostras avaliadas.
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TABELA 2. Valores médios e variagoes observadas no pH e principais componentes da glicerina produzida em 16 usinas de

biodiesel do Brasil.

Parametro Média Minimo Maximo
Glicerol (%) 74,4 30,4 90,1
Umidade (%) 9,7 0,8 26,6
Lipidios Totais (%) 7,8 0 37,7
Cinzas (%) 53 2,3 12,1
Sédio (g kg™) 20,8 6,1 28,2
Fésforo (mg kg™) 541 17 2.111
Célcio (mg kg™) 36,2 0 153
pH 7,2 2,3 12,7

Fonte: Adaptado de Oliveira et al. (2013).

Os eletrolitos da racdo consumida pelos animais
exercem influéncia no equilibrio &cido-basico e,
consequentemente,  afetam  processos  metabdlicos
relacionados ao crescimento, & resisténcia a doencas, a
sobrevivéncia ao estresse e aos pardmetros de desempenho
(ARAUJO et al., 2010). Apesar da glicerina apresentar
sabor adocicado (JAGGER, 2008), essa pode ter valor
elevado de sodio, acarretando em menor consumo, uma
vez que, 0s suinos apresentam tendéncia de regular o
consumo de alimento com base nas suas exigéncias em
sodio (BERTECHINI, 2006). O excesso de sédio na dieta
de suinos causado pela inclusdo de glicerina pode
aumentar a osmolaridade da digesta, o fluxo de agua da
mucosa intestinal para o limen e aumentar a incidéncia de
fezes pastosas ou liquidas. Dessa forma, niveis de sodio
acima da exigéncia podem interferir negativamente no
balanco intestinal da agua e prejudicar o desempenho dos
animais (PATIENCE; ZIJLSTRA, 2001).

No metabolismo do metanol sdo formados
diéxido de carbono, agua e os intermediarios, 0
formaldeido e o formato. Os efeitos téxicos decorrentes de
envenenamento por metanol sdo, na verdade, pela
formacdo, acimulo e metabolismo lento de formato em
algumas espécies (SKRZYDLEWSKA, 2003). Estudos de
Lammers et al. (2008) ndo verificaram frequéncia de
lesBes histologicas no rim, figado e olhos devido a
toxidade do metanol presente na glicerina.

Van Gerpen (2005) destaca que no processo de
producdo do biodiesel, a recuperacdo de metanol estd
relacionada a eficiéncia da usina, porque o metanol
recuperado é reutilizado em novo processo, diminuindo a
incidéncia desse residuo na glicerina.

Outro problema destacado na literatura estd na
fluidez correta das ra¢Bes nos alimentadores em dietas com
até 10% de inclusdo, promovendo inibi¢do no consumo de
racdo, podendo resultar em um crescimento mais lento e
baixa conversdo alimentar (CARVALHO, 2011).

CONSIDERACOES FINAIS

Com base nos estudos revisados, a utilizacdo da
glicerina na alimentagcdo de suinos em terminagdo de
maneira geral, ndo afeta o desempenho e as caracteristicas
de carcaca e carne dos animais. Mas € importante ressaltar

que a composicdo da glicerina pode influenciar os
resultados, sendo necessério respeitar as concentracdes
maximas permitidas para os niveis de sddio e metanol.
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