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RESUMO

Foram conduzidos trés experimentos com o objetivo de determinar o valor nutricional e
avaliar o desempenho de suinos na fase inicial, crescimento e terminag&o, alimentados
com racdes, contendo glicerina semipurificada neutralizada (GSPN) em niveis
crescentes. No Experimento I, foi conduzido um ensaio de digestibilidade com 30 (24
para racOes testes e 6 para racdo referéncia) suinos mesticos com peso inicial de
42,91+1,58 kg, distribuidos em delineamento experimental, de blocos inteiramente
casualizados, com cinco tratamentos (dieta referéncia e dietas testes com 4, 8, 12 e 16%
de inclusdo da GSPN), seis repeti¢cbes, com unidade experimental representada por um
animal.Os valores de energia digestivel (ED) e metabolizavel (EM) da glicerina foram
estimados pela anlise de regressdo do consumo de ED e EM (kcal/kg) vs. consumo de
glicerina (kg). Os valores na matéria natural de ED e EM (kcal/kg) da GSPN, obtidos
sdo: 3.298 e 2.531, respectivamente. Os resultados indicam que este tipo de glicerina é
fonte de energia para a alimentacdo de suinos. No Experimento 1, foram utilizados 100
leitbes (15,14+0,06 a 30,28+0,65 kg), distribuidos em delineamento em blocos
casualizados, com quatro niveis de inclusdo (3,5; 7,0; 10,5 e 14%) da GSPN, com dez
repeticOes e dois leitdes por unidade experimental. Adicionalmente, foi formulada uma
racdo testemunha (RT), ndo contendo glicerina (0%). Os resultados de desempenho
demonstram que é viavel a utilizagdo em até 14% da GSPN, na alimentacdo de leitdes
na fase inicial, sem prejuizos no desempenho e varidveis plasmaticos, entretanto

resultou em aumento de cerca de 2,9% no custo da alimentagdo. No Experimento lll,

foram utilizados 80 suinos na fase de crescimento (30,31+ 0,47 a 60,41+ 0,87 kg) e de
terminacdo (60,45+ 0,46 a 90,99+ 0,83 kg), distribuidos em delineamento de blocos

casualizados, sendo quatro niveis de inclusdéo (3,5; 7,0; 105 e
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14%) de GSPN, com 16 repeticbes e um suino por unidade experimental.
Adicionalmente, foi formulada uma ragdo testemunha, ndo contendo glicerina (0%). Ao
final da fase de terminacdo, todos os suinos foram abatidos, para avaliagdo das
caracteristicas quantitativas e qualitativas da carne. A andlise de regressdo indica que
ndo houve efeito (P>0,05) da inclusdo da GSPN sobre o desempenho, espessura de
toucinho e profundidade de lombo nas fases de crescimento e terminagdo. Para as
variaveis plasmaticas, apenas para a fase de terminagdo houve efeito linear crescente
sobre o colesterol e triglicerideos. Entretanto para as varidveis quantitativas da carcaca
houve efeito linear crescente (P<0,05) sobre peso de carcaga quente, rendimento de
carcaga quente, peso de carcaga fria e rendimento de carcaga fria, enquanto que para as
variaveis qualitativas, houve efeito quadrético para perda de agua por gotejamento e
lipideos totais na inclusdo da GSPN. Os resultados de todos 0s experimentos sugerem
que é vidvel a utilizacdo de até 14% da GSPN, na alimentacdo de suinos (15 a 90 kg),
sem prejuizos no desempenho, pardmetros plasmaticos e na qualidade da carne,
entretanto propiciou um aumento no custo da alimentagéo de 2,9% em leitdes de 15 a
30kg, de 8,5% em suinos de 30 a 60 kg e 3,8% em suinos de 60 a 90 kg, de acordo com

a relacdo de precos de ingredientes.

Palavras-chave: alimentacdo animal, biodiesel, coproduto, digestibilidade, glicerina.



ABSTRACT

Three experiments were carried out in order to determine the nutritional value and
evaluate the performance of pigs in the initial, growing and finishing phases. The pigs
were fed with neutralized semi-purified glycerin (NSPG) in increasing levels. In
Experiment 1, a digestibility trial was carried with 30 crossbred pigs (24 for tests diets
and6 for reference diet), with initial weight of 42, 91 + 1,58kg, allotted in experimental
design of completely randomized blocks with five treatments (reference diet and test
diets with 4, 8, 12 and 16% inclusion of NSPG) six replicates with experimental unit
represented by an animal. The values of digestible energy (DE) and metabolizable
energy (ME) of glycerin were estimated by regression analysis of DE and ME (kcal/kg)
intake vs. glycerin intake (kg). The values obtained for the natural matterof ED and ME
(kcal/kg) of NSPG were: 3.298 and 2.531, respectively. The results indicate that this
type of glycerin is an energy source for swine feeding. In Experiment I, 100 piglets
(15. 14 + 0.06 a 30. 28+ 0. 65), were allotted in a randomized block design with four

levels inclusion (3.5, 7.0, 10.5 and 14 %) of NSPG, with ten replicates and two piglets
per experimental unit. Additionally, a control diet (CD) was formulated, without
glycerin (0%). The performance results show that it is feasible to use up to 14% of
NSPG, on piglets feeding without impairing performance and plasmatic variables,

although it may provide an increase of about 2.9% in the diet cost. In Experiment 11, 80

pigs were used in the growing (30.31+ 0.47 a 60.41+ 0.87 kg) and finishing
(60.45+0.46 a 90.99+0.83 kg) phases, allotted in a randomized block design, with four
levels of NSPG inclusion (3.5, 7.0, 10.5 and 14%), with sixteen replicates and one pig

per experimental unit. Additionally, a control diet was formulated containing no
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glycerin (0%). At the end of the finishing phase all pigs were slaughtered to evaluate the
quantitative traits of the carcass and qualitative traits of the meat. The regression
analysis indicates that there was no effect (P>0.05) of NSPG inclusion on performance,
backfat thickness and loin depth during the growing and finishing phase. For plasma
variables, only in the finishing phase cholesterol and triglycerides increased linearly.
However there was a linear increase for the quantitative variables of the carcass (P<
0.05) for hot carcass weight, hot carcass yield, cold carcass weight, and cold carcass
yield, whereas for the qualitative variables, there was a quadratic effect for water drip
loss and total lipids in the NSPG inclusion. The results from all experiments suggest
that it is feasible to use up to 14% of NSPG in pigs feeding (15-90 kg), without
impairing performance, plasmatic parameters and meat quality. However it led to an
increase in the pig feeding cost of 2.9% in piglets (15-30 kg), of 8.5% in pigs of 30 to
60 kg and 3.8% in pigs of 60 to 90 kg, according to price relation of ingredients.

Keywords: animal feeding, biodiesel, co-product, digestibility, glycerin.



INTRODUCAO

O Brasil ocupa a quarta posicdo mundial na producdo de carne suina com 3.350
toneladas e exportacdo de 625 mil toneladas. A oferta de animais para abate aumentou
1,8% em 2010, para 34,4 milhGes de cabegas e 0 consumo per capita atingiu o volume
inédito de 14,8. Alem do aumento da renda, o alto preco da carne bovina contribuiu para
a maior procura dos consumidores pela carne suina (ABIPECS, 2011).

A suinocultura apresenta um desenvolvimento continuo, buscando novas
tecnologias e visando avangos no manejo e nutrigdo, pois a alimentagéo representa cerca
de 75% do custo total da producdo. Os produtos e subprodutos agroindustriais podem
ser utilizados na alimentagcdo animal, devendo considerar-se a disponibilidade
comercial, qualidade do alimento e pregos relativos aos ingredientes tradicionais, com o
intuito de buscar vantagens econdmicas e assim reduzir o custo de produgéo.

Dentre estas alternativas, a utilizagdo do coproduto do biodiesel, a glicerina, € uma
boa opcdo na alimentagdo dos animais, pois este alimento além de ser energético, é de

baixo custo em comparagdo com o milho.
1.1 Biodiesel

O modelo energético baseou-se na utilizacéo de recursos fosseis e ndo renovaveis.
Com o passar dos anos, este modelo provocou inimeras mudangas no planeta como o
desaparecimento dos recursos minerais e a poluicdo ambiental. Isto justifica a
importancia da pesquisa no desenvolvimento de fontes de energia renovaveis, dando,
assim, origem aos bicombustiveis e combustiveis de matéria organica, tornando-o0s uma
alternativa energética, economicamente viavel, sendo um deles, o biodiesel. Este é um
combustivel que possui um processo de combustdo com menos emissdo de gases
poluentes, uma alternativa que pode ser usada em motores a diesel com pouca ou
nenhuma modificacdo (Xavier et al., 2007).

Atualmente, os Estados Unidos € o maior produtor de biodiesel do mundo. Sua
produgdo é crescente, aumentando do ano 2004 (94,6 milhdes de litros) para 2008

(2,650 bilhdes de litros), com a perspectiva de continuar crescendo em 2012. Na



Europa, a producgéo de biodiesel foi de 9.046 milhdes de toneladas em 2009, sendo a
Alemanha o maior produtor utilizando principalmente a canola e a colza como matérias-
primas, para a producdo do biodiesel (dados da European Biobiesel Board).

A atual producéo brasileira de biodiesel é de aproximadamente 176 milhdes de
litros anuais, o nivel de produgdo constitui um grande desafio para o cumprimento das
metas estabelecidas no &mbito do Programa Nacional de Producédo e Uso do Biodiesel,
que necessitara de aproximadamente 750 milhdes de litros em sua fase inicial, ou seja, a
capacidade produtiva atual supre somente 17% da demanda. Porém a capacidade de
producgdo coincide com a demanda prevista em 2006. Esta capacidade terd que ser
triplicada até 2012, com a necessidade de adicdo de 5% de biodiesel ao petrodiesel
(PNPB, 2011).

A legislacdo brasileira (Lei n° 11.097/05, aprovada pelo Congresso Nacional),
aprovou que a partir de janeiro 2008, € obrigatério em todo o Brasil, a combinagéo de
2% de biodiesel ao diesel de petroleo, obtendo o B2. Deste modo o governo quer chegar
ao biodiesel puro, denominado B100 (Campos, 2006). No entanto o Oleo diesel
comercializado em todo o territorio nacional contém 5% de biodiesel desde janeiro 2010
(ANP, 2010).

Os trabalhos com o biodiesel no Brasil ndo tiveram muito avanco até o ano de
2004, quando voltou a ter destaque no cenario dos combustiveis alternativos, com o
langamento do Programa Nacional de Producéo e Uso do Biodiesel (PNPB).

O ressurgimento do biodiesel como fonte de energia alternativa ocasionou a
necessidade de pesquisas voltadas ao seu melhor desenvolvimento e aplicagéo, sendo a
analise energética uma das mais importantes para torna-lo economicamente viavel.

O biodiesel pode ser obtido a partir de fontes renovaveis, que incluem uma grande
variedade de oleaginosas, gorduras de origem animal e Oleos residuais. No Brasil,
existem muitas espécies vegetais que podem ser utilizadas na producdo do biodiesel,
como o 6leo de girassol, de amendoim, de mamona, de soja, entre outros (Lofrano,
2008).



Ha duas rotas tecnoldgicas para a producéao de biodiesel a partir de dleos e gorduras: A
primeira etapa € a reacdo de esterificacdo com catélise &cida direta de 6leo com metanol
(processo reversivel), sendo que, para acelerar a reagdo, utiliza-se 0 aquecimento ou um
catalisador &cido, na qual se transforma os triglicerideos em ésteres de &cidos graxos
tendo como subproduto a glicerina bruta. A segunda etapa seria 0 processo de
transesterificacdo (Figura 1), com catélise basica entre um éster e um alcool, sendo este
processo mais amplamente utilizado para o conhecido biodiesel (Thompson & He,
2006).

H.C—0COR, RiCOORy H.C—0OH
‘ Catalisador + ‘
HC—OCOR; + 3R4—0OH <+—— FE,COOF4y + HC—OH
| X \
H,C—OCOR; R;COORy H,C—-0OH
Triacilglicerideo Mistura de ésteres Glicerol

Figura 1- Transesterificacdo de triglicerideos, na qual R;, R, e Rz representam as

cadeias carbdnicas dos acidos graxos. Fonte: Ferrari et al. (2005)

Neste processo, 6leos vegetais e alcodis (metanol ou etanol) na presenca de um
catalisador (que pode ser um &cido, uma base ou enzima), que € um produto usado para
provocar uma reacdo quimica entre o dleo e o alcool (geralmente NaOH ou KOH), séo
transformados em ésteres (fase leve) e glicerina bruta (fase pesada). Esta ndo somente é
a rota mais econdmica, mas também possui alta taxa de conversdo (98%) com baixo
tempo de reacdo e minimas reacOes paralelas. Genericamente, 100 kg de Gleos vegetais
reagindo com 10 kg de alcool produzem 100 kg de biodiesel e 10 kg de glicerina (Leite
etal., 2011).

1.2 A Glicerina: definicdo, historia e etapas de producao

A palavra glicerina é um sindmino do glicerol, origina-se da palavra quimica

C3HgO3 é um composto organico pertencente a funcédo alcool.

grega glykos (yAvkog), que significa doce. Glicerol ou propano-1,2,3-triol, com sua
formula quimica. C3H803 é um composto pertencente a fungdo alcool. Este coproduto
encontra-se na forma liquida a temperatura ambiente (25 °C), com caracteristicas

higroscépico, inodoro, viscoso e de sabor adocicado, com um ponto de ebulicdo de



290°C e ponto de fusdo 18,1°C. A glicerina liquida é resistente ao congelamento, mas
pode se cristalizar a baixas temperaturas, também é solivel em &gua em qualquer
proporcéo e insoltvel em éter. A glicerina pode emitir gases toxicos (acroleina) os quais
se formam entre 200 e 300°C. De forma geral, o termo glicerina refere-se ao produto na
forma comercial, com pureza acima de 95% (SBRT, 2011).

Na Renascenca da Italia, ha referéncias de como fazer sabdo encontradas pela
Europa Central e regides da Alemanha. No século seguinte, este conhecimento foi
levado da alquimia a quimica, e, um exemplo historico esta em Geoffrey (1741), que
intensificou seus estudos acerca da natureza das substancias gordurosas, desencadeando
a descoberta da glicerina. Menos de 40 anos depois, 0 quimico sueco Carl Wilhelm
Scheele foi o primeiro a isolar esse composto em 1779, pelo aquecimento de uma
mistura de litargirio (PbO) com dleo de oliva. Foi este pesquisador quem formalizou a
descoberta de que os0leos e gorduras naturais conttm o que chamamos hoje de
glicerina (Merck Index, 2000).

Toda a glicerina produzida no mundo, até 1949, era proveniente da industria

de sabdo. Atualmente, 70% da producdo de glicerina nos Estados Unidos ainda provém

dos glicerideos (6leos e gorduras naturais) e, o restante, da producdo do glicerol
sintético (subproduto da fabricacdo de propileno), da produgdo de &cidos graxos e
também de ésteres de acidos graxos (biodiesel). Em 2000, a producdo mundial de

glicerina foi de 800 mil toneladas, sendo que 10% foram oriundos de industrias
responséveis pela producéo de Biodiesel (Fernando et al., 2007)
O principal componente da glicerina, o glicerol, estd presente em todos

0s 6leos e gorduras de origem animal e vegetal, em sua forma combinada, ou seja,

ligado a &cidos graxos como o0s acidos estedrico, oléico, palmitico e laurico para formar

a molécula de triacilglicerol (Cubas, 2010).

Entre as principais fontes, os 6leos de coco e de palma (dendé) contém uma alta

quantidade (70 - 80%) de &cidos graxos com cadeia carbbnica de 6 a 14 carbonos. Estes

rendem muito mais glicerol do que os 6leos contendo &cidos graxosde 16 a 18

carbonos, tais como gorduras, 6leo de algodéo, soja, oliva e palma (Cubas, 2010).
Aproximadamente, 10% do produto da reacdo de transesterificacdo é representado
pela glicerina bruta que apresenta impurezas como a agua, metanol e material organico
ndo-glicerol, o que Ihe confere um baixo valor comercial.
Devido a isso, foi que a inddstria iniciou com os processos de purificacdo e

neutralizacdo (Figura 2) da glicerina bruta, que incluem filtracdo, destilacdo a vacuo,



descoloracdo e troca de ions. Ocorre normalmente uma acidificagdo com &cido
cloridrico (35,5-38%) ou fosfdrico, com o intuito de separar 0s acidos graxos, 0s quais
podem retornar a produgdo do biodiesel, permitindo um aumento no rendimento na
inddstria.

Apo6s a acidificacdo, ocorre a purificagdo da “glicerina loira” que, depois de ser
evaporada, pode atingir uma pureza de 60 a 80% e aumentar para 99,5%, se seguir para
uma destilagdo a vicuo ou para uma adsor¢do continua. Em seguida, ocorre uma
neutralizacdo basica (NaOH) deste coproduto com o objetivo de corrigir o pH. Estes
dois processos (acidificagdo e neutralizagdo) podem alterar sua composicéo, obtendo
uma glicerina com maior nivel de glicerol, aumento de NaCl e reduzidos teores de

metanol e &cidos graxos (Ooi et al., 2004; Ferrero et al., 2010).

| Glicerina Bruta I—-?l Acidificagiio com HGL I—'Pl Decantacio I—)l Acidos graxos |

| Glicerina neutralizada aquosa |<—| Meutralizagdo com MACH |<—| Filtracdo I—)l Impurezas |

— | Evaporacdo e Decantacdo I—)l Glicerina Pura |

Filtracdo

Sal

Figura 2- Processo de purificagdo da glicerina. Fonte: Adaptado de Ferrero et al. (2010).

No processo de neutralizagdo da glicerina, Cubas et al. (2010) adicionaram &cido
fosforico com pureza de 85%, homogeneizaram e centrifugaram, obtendo um aumento
de 52,2% no teor de glicerol na glicerina de dleo de soja, 75,8% na glicerina de 6leo de
crambe, 51,9% na glicerina de 6leo de cartamo, comprovando que a glicerina bruta tem
um maior nivel energético que a glicerina semipurificada neutralizada por seu grau de
impurezas.

Ao realizar a purificacdo da glicerina através da destilagdo, Chun-Hui et al. (2008)
comprovaram a capacidade deste método em remover impurezas e isolar compostos.
Por intermédio das destilagdes simples e fracionadas a vacuo, processo absortivos com
carvdo ativado ou argilas, os indices de acidez e teores de sabdes diminuiram
drasticamente. Esta purificacdo da glicerina € uma chave econdmica e tecnoldgica de

interesse no processo industrial do biodiesel.



Uma glicerina purificada permite a sintese de uma variedade de compostos (figura
3), desde os produtos das industrias farmacéuticas e de cosméticos, até possiveis
utilizagbes como aditivos, resinas e pesticidas (Ferreira, 2009). Por conseguinte, a
possibilidade de conversdo da glicerina nos mais variados derivados depende da sua

purificacéo e do custo da mesma.

[ Oleos ou Gorduras ]

I Transesterificacéo

Ma ou KOH 7 :
(catalisadores) Glicerina bruta
vegeital
Alimentagio
Glicerina Bruta Glicerina bruta AL
mista

I Transesterificacido I
Acidos graxos BIODIESEL

Glicerina semipurificada
Glicerina
Semipurificada

vegetal
Processo de

Alimentagio
Animal
Purificacdo

MNeutralizacio [ Glicerina Semi-purificada Alimentagdo
Animal

neutralizada

Glicerina Pura | — Uso na Industria Alimenticia,
Cosmético e Tabaco.

Figura 3- Processo industrial da glicerina semipurificada neutralizada. Fonte: Adaptado
Carvalho (2011).

O uso de compostos contendo cobalto, como agentes complexantes de ions

Glicerina semipurificada mista

potéssio, na pré-purificacdo da glicerina bruta, € uma estratégia economicamente viavel,
visto que o agente complexante pode ser perfeitamente recuperado e reutilizado no
processo. Além disso, o residuo pode ser destinado as industrias de fertilizantes

quimicos (Correa et al., 2010).
1.3 Aplicagdes e restricdes da glicerina

Na Resolucdo 386/1999 ANVISA (Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria), na
lista de aditivos admitidos para nutricdo humana e animal, encontra-se a glicerina,
classificada como umectante. Bonnardeaux (2006) relata que a glicerina € uma
substancia quimica importante para 0 homem, pois é utilizada em muitos produtos, por

ter uma combinacao unica de propriedades fisicas e quimicas.



A glicerina tem mais de 1.600 usos conhecidos, como em cosméticos, produtos
alimenticios e remédios. Os mais freqlientes usos da glicerina sdo: umectante e agente

suavizante em doces, bolos e sorvetes, retardando a cristalizacdo do agucar; agente

umectante nas embalagens de queijos e carnes; solvente e agregador de consisténcia

em flavorizantes e corantes (Biodiesel, GHG Emissions, 2005).

A glicerina é também utilizada na producéo de mono, di, ou triglicerideo; para uso
em emulsificantes e produgdo de polimeros como o poliglicerol, que sdo adicionados
em margarinas. Pode também ser utilizada como meio facilitador da transferéncia de
calor, por estar em contato direto com o alimento, permitindo que algum alimento
especifico seja rapidamente resfriado para que ndo haja perda de algumas caracteristicas
desejaveis. Entre outras aplicacfes da glicerina, destaca-se na producdo de tabaco, na
indastria téxtil que a utiliza para amaciar e flexibilizar as fibras, na industria de
lubrificante em maquinas de produtos alimenticios (Salvador et al., 2006).

Apesar dessas inimeras aplica¢des industriais, outra possibilidade viavel que deve
ser considerada é a utilizagdo da glicerina como uma alternativa para o Oleo
combustivel. A queima, visando o aproveitamento do seu poder calorifico, é uma das
finalidades mais empregadas ultimamente, porém, a liberacdo de compostos toxicos,
como a acroleina durante a queima da glicerina, € um problema ambiental que pode
inviabilizar esse processo (Fairbanks, 2009).

Os niveis residuais de sddio, potassio, metanol e teor de umidade na utilizagdo da
glicerina bruta, semipurificada ou purificada, na alimentacdo animal s&o uma
preocupagado constante dos pesquisadores e produtores (Waldroup, 2007).

O residuo de metanol na glicerina se constitui em um ponto importante quando se
avalia o valor deste produto para a alimentagdo animal. Um aspecto que deve ser
salientado é que o potencial efeito prejudicial do metanol, incorporado as racdes, pode
ser desprezado quando for peletizado, uma vez que a temperatura atingida neste
processo é mais alta que a temperatura de vaporizacdo do glicerol, (Doppenberg, 2007).

Os efeitos toxicos decorrentes de envenenamento por metanol ocorrem pela
formacéo, acumulacéo e metabolismo lento em algumas espécies. O residuo do metanol
da glicerina torna-se um problema quando encontrado em quantidades elevadas e tem a
capacidade de originar enfermidades nervosas ou vomito. A intoxicagdo por metanol em
animais é identificada pela excregéo de &cido formico na urina, que é oxidado no figado
a formaldeido e este a acido formico. O &cido formico é a substancia toxica, pois

segundo Lammers et al. (2008 c), quando esta substancia encontra-se em quantidades



elevadas, pode causar cegueira pela destruicdo do nervo Optico, sendo relatadas
também a ocorréncia de depressdo do sistema nervoso central, vdmito, acidose
metabolica e alteragdo motora.

Desta forma, o FDA (2010) emitiu uma regulamentagéo indicando que os teores de
metanol superiores a 150 ppm podem ser considerados improprios para o alimentacéo
animal (Donkin, 2008). Entretanto, ndo foram verificadas lesdes histologicas no rim e
figado devido a toxidade do metanol que contém a glicerina ( Lammers et al., 2008a e
Kijora et al., 1995).

Por outro lado, o potéssio, cloro e sodio, participam na regulacdo osmética dos
liquidos do organismo e na manutencdo do equilibrio &cido-base; a deficiéncia do
potéssio e do NaCl pode causar fraqueza muscular, atrasos de crescimento , hipertrofia
cardiaca e renal, reducdo do apetite com consequente perda de peso e redugdo da
producdo sendo que, em galinhas, evita o canibalismo causado pela deficiéncia de sal.
Entretanto, o excesso de NaCl é prejudicial, causando sede intensa, debilidade muscular
e edemas em casos extremos, em aves, hipertrofia renal. Da mesma forma, o0 K em
excesso , com mais 2% da dieta em aves, produz ataques cardiacos. Também pode
interferir na absor¢do e metabolismo do magnésio em outros monogastricos (EUVG,
2010).

O Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) autorizou, no
ano 2010, o uso da glicerina (bruta e loira) como insumo para alimentacdo animal e
estabeleceu um padrdo minimo de qualidade, como: glicerol (minimo de 800 g/kg);
umidade (maximo 130 g/kg); metanol (maximo 150 ppm) e sodio e matéria mineral

(valores garantidos pelo fabricante g/kg, podendo variar pelo processo produtivo).
1.4. Digestéo, absorgdo e metabolismo da glicerina

As gorduras e 6leos so considerados lipidios simples, compostos em sua maioria
por ésteres de glicerol e acidos graxos, na forma de triglicerideos. As gorduras vegetais
sdo ricas em acidos graxos insaturados, e, devido a isso, sdo liquidas. As gorduras
animais sdo ricas em acidos graxos saturados, e, por isso, sdo solidas, na maioria das
vezes. As gorduras saturadas sdo de digestdo mais dificil. Entre os &cidos graxos,
destaca-se o acido linoléico, que € essencial na dieta dos animais, mas se encontra nas

gorduras insaturadas ou 6leos vegetais.



O glicerol é um componente nutricional da gordura dietética (triglicerideos). Na
digestdo dos triglicerideos no lumen intestinal requer a participacdo das secrecdes
pancreéticas e biliares. A enzima lipase pancredtica atua sobre os triglicerideos,
degradando-os a mono glicerideos, formando &cidos graxos livres e glicerol. Nesta fase,
as secregdes biliares atuam na emulsificagdo das gorduras para facilitar a acdo das
enzimas, sendo facilmente absorvido no intestino delgado (Dozier et al., 2008). Como o
glicerol, pode ser considerado uma fonte adequada de energia, pois quando as gorduras
sdo digeridas, normalmente sdo obtidas duas moléculas de &cidos graxos e uma
molécula de monoglicerideo. Quando a digestdo € total, sdo obtidas trés moléculas de
acidos graxos e uma molécula de glicerol. Esta ultima molécula, por seu baixo peso
molecular, é facilmente absorvida por difusdo. (Robergs e Griffin, 1998).

Sabe-se que o glicerol na dieta pode ser absorvido como constituinte de mono
glicerideos ap6s uma hidrdlise parcial dos triglicerideos. No entanto, os acidos graxos
de cadeia curta e o glicerol sdo absorvidos diretamente, por difusdo, para a via
sanguinea. Os 4cidos graxos de cadeia longa sdo solubilizados através da agdo dos sais
biliares, que atuam como detergentes, formando com os mono glicerideos, um agregado
solivel chamado micela. A micela atua como veiculo para a absorcéo, por difusdo, dos
mono glicerideos. Para entrar na célula os &cidos graxos de cadeia longa, séo
convertidos em acil — coenzima A, pela presenca de coenzima A e adenosina trifosfato.
Na célula, os monogliceridios se unem aos acil- coenzima A, e sao reesterificados para
triglicerideos.

Os triglicerideos se associam ao colesterol, aos ésteres de colesterol, aos
fosfolipidios e a pequenas quantidades de proteina para formar os quilomicrons. Os
quilomicrons facilitam o transporte dos triglicerideos através do sistema linfatico para
os tecidos, onde a gordura é utilizada. Em monogastricos, a glicerina consumida é
absorvida por via paracelular nos enterdcitos por difusdo passiva, e hé evidéncias de que
em ratos, este processo de transporte seja sodio dependente (Na+), no intestino delgado
(Kato et al. 2005).

Independente do mecanismo de absorcéo, o glicerol vai ao figado pela veia porta e
atua como um precursor de gliconeogénico, como no caso do glicerol enddégeno
liberado pelo catabolismo de triacilglicerdis. A taxa de absorcdo de glicerol no limen
intestinal pode ser a terceira parte da absorgéo de glicose e que a concentragdo entre 0s

compostos ndo é afetada (Lin, 1977). Uma vez absorvido, o glicerol pode ser convertido
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em glicose, via gliconeogénese, ou oxidado, para a producdo de energia, via glicolise e
ciclo de Krebs (Robergs e Griffin, 1998).

Uma vez que o glicerol foi absorvido, serd transferido para o figado e outros
tecidos, para participar da formacdo de lipidios, conversdo em glicose através da via
gliconeogénese, e oxidacéo para a producédo de energia através da glicolise e do ciclo do
acido citrico para o metabolismo celular. Segundo Mourot et al. (1994), glicerol € um
precursor para a sintese de triacilglicerdis e de fosfolipidios, no figado e no tecido
adiposo. Antes que possa entrar na via da glicolise ou da gliconeogénese, dependendo
das condigBes fisiologicas, tem que ser convertido em gliceraldeido-3-fosfato, pela
enzima glicerol quinase presente apenas no figado. Em tecidos adiposos, o glicerol 3-
fosfato € obtido da dihidroxiacetona fosfato por meio da acdo da enzima glicerol-3-
fosfato desidrogenase.O glicerol liberado no catabolismo do triacilglicerol é convertido
a glicose no figado por meio de fosforilagdo em glicerol-3 - fosfato catalisado pela
glicerol quinase iniciando, entdo, a gliconeogénese (Figura 4). A glicerol-quinase, por
exemplo, parece ser controlada, principalmente, pela insulina, a oxidorredutase
citosdlica pelas corticosterdides e a desidrogenasse mitocondrial pelos horménios da
tiredide. O aumento de glicerol-quinase hepatica é reflexo do aumento dos niveis

séricos da insulina em condigdes de gliconeogénese.

MNADH
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! ':l O—-‘mfo A
HO/Y\DH Ho’\rﬂ‘opou" HO/ﬁ(\DPOf' —_— rk
—_— :
OH OH N o HO OH
NADH  NAD*
+H*
Glicerol Glicerol Glicerol-3- Glicerol-3- Diidroxiacetona Triosefosfato  Gliceraldeido 3-fosfato
quinase fosfato fosfato fosfato Isomerase

desidrigenase

Figura 4- Metabolismo do glicerol. Fonte: Adaptado de Nelson e Cox (2000).

No musculo, ocorre captagdo do glicerol contido no sangue. Mesmo o mdsculo néo
possuindo a enzima glicerol quinase, o glicerol pode ser metabolizado atraves da
enzima glicerol redutase, com a participagdo de NADPH, evidenciado no musculo do
diafragma de ratos (Toews, 1996).

O rim é o 6rgéo responsavel por metabolizar cerca de 20% do glicerol total do
organismo, e a utilizacdo de glicerol pelo rim é proporcional & sua concentragéo

plasmética, no entanto, o rim é capaz de filtrar at¢ 1mM de glicerol plasmético (Lin,
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1977). O metabolismo renal de glicerol ocorre nos tubulos proximais, local onde a
glicerol cinase esté localizada, e os produtos do seu metabolismo sdo glicose e lactato.
O metabolismo do glicerol, em quantidades que excedem o consumo de glicose
pelo rim, fornece glicose para outros tecidos do corpo em situa¢des em que o glicerol é
liberado do tecido adiposo e a partir da hidrolise dos triglicerideos nas lipoproteinas no

sangue. (Wirthensohn et al., 1981).
1.5 Glicerinas na alimentacéo animal

Pesquisas foram realizadas com o objetivo de determinar os efeitos da glicerina,
oriunda de diferentes fontes, sobre o desempenho, caracteristicas de carcaca e qualidade
de carne de aves e suinos. Groesbeck et al. (2008), avaliando os efeitos da incluséo de 3
e 6% de glicerina bruta (90,7% de glicerol e 136 ppm de metanol) e 6 e 12% de
glicerina bruta associada com 6leo de soja, sobre o desempenho de leitdes, observaram
um efeito linear crescente no ganho diario de peso dos leitdes que receberam glicerina
bruta na dieta, sem influenciar o consumo diério de racéo e a conversdo alimentar.

Estudos realizados para avaliar a inclusdo da glicerina na alimentacdo animal
evidenciaram que os valores energéticos do milho, trigo e da glicerina foram
semelhantes (Groesbeck et al. 2008; Lammers et al. 2008b; Kerr et al. 2009). Da mesma
forma, Zijlstra et al. (2009), utilizando leitdes recém-desmamados, observaram que o
valor de energia metaboliz&vel para a glicerina semipurificada foi de 3.510 kcal/kg e a
inclusdo de até 8% nas dietas beneficiou estes animais, que se encontram em estado de
deficiéncia energética devido ao apetite limitado.

Em outros estudos, utilizando frangos de corte de diferentes idades, Dozier et al.
(2008) e Gianfelici (2009) determinaram os valores de energia metabolizavel aparente
corrigida para o nitrogénio (EMAnN), da glicerina bruta e semipurificada, como sendo
3.621 kcal/kg e 3.276 kcal/kg, respectivamente, com um coeficiente de metabolizagéo
de 84,82% para a glicerina semipurificada.

Berenchtein et al. (2010), em estudos com suinos em crescimento e terminacéo,
descreveram que a glicerina pode ser incluida em até 9% em ragBes para animais, sem
prejudicar o desempenho, as caracteristicas da carcaga e a qualidade da carne.

Por outro lado, na qualidade da carne suina, tradicionalmente se refere & medicéo
de pH muscular, cor, textura, marmoreio, teor de gordura, vida util e palatabilidade da

carne cozida. Quando o sangue é perdido durante a sangria, a disponibilidade de
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oxigénio para os musculos é eliminada, deslocando o metabolismo muscular de
aerdbico para anaerdbico o qual conduz a um acimulo de acido l4ctico, declinio do pH
muscular de aproximadamente 7,1 a um 5,4; podendo ter trés pontos basicos para a
avaliacdo da qualidade da carne associados ao declinio do pH: firme, escuro e seco
(DFD); macio, vermelho e essudativa (RSE), palida, mole e essudativa (PSE) esta
ligada & presenca do gene Halotano, que, com os fatores do abate (jejum, transporte
entre outros) para o animal, pode determinar uma liberagdo mas répida de célcio depois
da sangria, e esta pode determinar que a carne possua baixa retencéo de agua e palidez,
ocasionando uma maior perda de peso, portanto um menor rendimento para a

industrializacdo (Sarcinelli et al., 2007).
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OBJETIVOS GERAIS

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

B) Avaliar a utilizacdo da glicerina semipurificada neutralizada (GSPN) na
alimentacdo de suinos e seus efeitos sobre desempenho, pardmetros bioquimicos de
sangue, qualidade da carcaca e da carne suina.

C) Identificar quais s&o os niveis maximos de incluséo da glicerina semipurificada
neutralizada nas ra¢des dos suinos (15 a 90 kg), e verificar a viabilidade econdmica de

sua utilizag&o.
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Glicerina Semipurificada Neutralizada na Alimentacdo de Leitbes na
Fase Inicial (15-30 kg).

RESUMO - Foram conduzidos dois experimentos com o objetivo de
determinar o valor nutricional da glicerina semipurificada neutralizada (GSPN) e avaliar
o desempenho e as variaveis plasmaticas de leitdes na fase inicial com a inclusdo da
GSPN nas ragdes. Experimento I: foi conduzido um ensaio de digestibilidade com 30
(24 para as ragdes testes e 6 para a ragao referéncia) suinos mesticos (42,91 + 1,58 kg),
distribuidos em delineamento experimental de blocos inteiramente casualizados. Os
niveis de substituicdo da racdo referéncia pela glicerina foram 4, 8, 12 e 16%. A unidade
experimental consistiu de um suino, totalizando seis unidades experimentais por
tratamento. Os valores de energia digestivel (ED) e metabolizavel (EM) das glicerinas
foram estimados pela analise de regressdo do consumo de ED e EM (kcal/kg) associada
com a glicerina vs. consumo de glicerina (kg). Os valores de ED e EM (kcal/kg), na
matéria natural obtidos foram de: 3.298 e 2.531 kcal/kg respectivamente. Experimento
Il: foram utilizados 100 leitdes (15,14+0,06 a 30,28+0,65 kg), distribuidos em
delineamento de blocos casualizados, com quatro niveis de inclusdo (3,5; 7,0; 10,5 e
14%), dez repeticdes e dois leitbes por unidade experimental. Adicionalmente, foi
formulada uma racdo testemunha, ndo contendo glicerina (0%). Os resultados de
desempenho sugerem que é viavel a utilizacdo em até 14 %, na ragdo de leitdes na fase
inicial, sem prejuizos no desempenho e variaveis plasméticas, no entanto, resultou um

aumento de 2,9% no custo da alimentagéo.

Palavras-chave: biodiesel, digestibilidade, glicerina.
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Neutralized Semi-purified Glycerin in piglets feeding in the Initial
Phase (15 — 30kg)

ABSTRACT - Two experiments were carried out to determine the nutritional

value of neutralized semi-purified glycerin (NSPG) and performance and plasmatic

variables of piglets in the initial phase fed on NSPG. In Experiment I, a digestibility

trial was carried using 30crossbred pigs (24 for test diets and 6 for reference diets), with
initial weight (42.91 + 1,58kg), allotted in a completely randomized block design. The
inclusion levels of glycerin on basal diet consisted of 4, 8, 12 and 16%. The
experimental unit (EU) consisted of a pig, with a total of six EU per diets. The values
for digestible energy (DE) and metabolizable energy (ME) of glycerin were estimated
by regression analysis of the DE and ME (kcal/kg) intake associated with glycerin vs.
glycerin intake (kg). The values of DE and ME (kcal/kg) obtained in the natural matter
where: 3.298 and 2.531, respectively. The results indicate that this type of glycerin is an
energy source for swine feeding._In Experiment I, 100 piglets (15. 14 + 0.06 a 30. 28+

0. 65), were allotted in a randomized block design with four levels inclusion (3.5, 7.0,
10.5 and 14 %) of NSPG, with ten replicates and two piglets per experimental unit.
Additionally, a control diet (CD) was formulated, without glycerin (0%). The
performance results show that it is feasible to used up to 14% of NSPG in piglets
feeding in the initial phase without impairing performance and plasmatic variables,

although it may provide an increase of about 2.9% in the diet cost.

Key Words: biodiesel, digestibility, glycerin
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Introducéo

Dentre os biocombustiveis, destaca-se o biodiesel, sendo este biodegradavel e
derivado de fontes renovaveis, que pode ser obtido por meio do processo de
transesterificacdo de gorduras animais ou de dleos vegetais.

Segundo a Agéncia Nacional do Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP,
2011), o Brasil estéa entre os maiores consumidores e produtores de biodiesel do mundo,
com uma producdo anual, em 2009, de 1,6 bilhGes de litros e uma capacidade instalada
de 5,8 bilhdes de litros para 2011. Atualmente, esta producdo tem preferéncia pela rota
metilica e a soja representa 85% da matéria-prima, sendo o restante obtido
principalmente de gorduras animais.

Neste contexto, destaca-se a glicerina como principal coproduto da producéo de
biodiesel, sendo que aproximadamente 10% do volume total de biodiesel produzido
correspondem a glicerina (FDA, 2010).

Este coproduto, segundo Carvalho et al. (2011), pode ser distribuido ou
semipurificado e neutralizado na forma “Loira” (baixo contetido de &cidos graxos) ou
sem purificacdo na forma bruta (alto contelido de &cidos graxos). Desta forma, é
proposta sua utilizacdo como uma fonte de alto potencial energético na alimentagéo de
suinos, no entanto, é necessario determinar seu real valor nutricional (Thompson & He,
2006).

Por outro lado os processos de acidificacdo (HCI) utilizados para a purificagéo
da glicerina, e a neutralizagdo basica (NaOH), objetivando corrigir o pH, podem alterar
sua composicao, obtendo uma glicerina com cerca de 85% de glicerol, com reduzidos
teores de metanol e aumento de NaCl e K (Ferrero et al., 2010).

A glicerina semipurificada apresenta em média, 86,95% de glicerol, 9,63% de

umidade, 0,41% de proteina bruta; 0,12% gordura bruta; 3,2% de cinzas e 3 a 7 % de sal
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(1,26% de sodio, 1,86% de cloro) e menos que 0,25% de potéassio. O valor de energia
bruta varia de 3200 a 3760 kcal/kg, dependendo da sua pureza e origem (Lammers et
al., 2008; Hasen et al., 2009; Carvalho, 2011 e Piano, 2012). Avaliando leitdes recem-
desmamados Zijistra et al. (2009), encontraram valor de EM para a glicerina
semipurificada de 3.510 kcal/kg.

Trabalhando com leites de 21 dias (7,9 kg), Lammers et al. (2007) observaram
que a glicerina bruta pode ser utilizada em até 10% nas ragGes sem prejudicar o
desempenho. Groesbeck et al. (2008) relatam que a incluséo de até 6% de glicerina na
alimentacgdo leitdes (11 a 27 kg) propicia melhora na qualidade de pelletes, mas nédo
exerce efeito sobre o desempenho dos leitdes.

Assim, este trabalho foi conduzido com o objetivo de avaliar o valor nutricional e
os efeitos da incluséo da GSPN sobre o desempenho de leitdes na fase inicial (15-30 kg)

e verificar sua viabilidade econdmica.

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 (23°25’S, 51°57°0, a altitude
de 550 m).

Foi estudada uma glicerina semipurificada neutralizada (GSPN), obtida junto a
uma industria produtora de biocombustiveis, no Estado do Parana.

Para determinacdo da composi¢do quimica e energética (Tabela 1) da GSPN,
foram realizadas as analises de teor de umidade (Karl Fisher), glicerol total, metanol,
densidade no Instituto de Tecnologia do Parana - TECPAR. Os valores de pH, proteina
bruta, minerais, energia bruta (Calorimetro adiabatico - Parr Instrument Co.) e cloreto

de sodio foram obtidos no Laboratdrio de Andlise de Alimentos e Nutrigdo Animal da
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Tabela 1- Composi¢do nutricional (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/100g) <0,1
Acido graxo saturado % 22,7
Monoinsaturado % 31,3
Poliinsaturado % 43,7
Omega 3 6,5
Omega 6 37,2
Metanol, % 0,01
Cinzas, % 6,18
Cloreto de Sodio, % 5,86
Calcio, ppm 92,18
Faésforo, ppm 158,52
Potassio, % 0,42
Saédio, % 3,52
Cloreto, % 2,34
Magneésio, ppm 45,13
Cobre, ppm 0,242
Cromo, ppm 0,637
Ferro, ppm 23,72
Zinco, ppm 0,39
Manganés, ppm 0,802
Aluminio, ppm 30,65
Cobalto, ppm 0,832
Molibdénio, ppm 0,164
Chumbo, ppm 0,984
Ph 6,70
Densidade, kg/m® 1,270
indice de acidez (mg KOH/qg) 0,2

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

cinzas).
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Universidade Estadual de Maringa (LANA), segundo os procedimentos descritos
por Silva & Queiroz (2002). O teor de lipideos totais, o perfil de acidos graxos e indice
de acidez foram analisados pelo Instituto de Tecnologia de Alimentos (ITAL). A
matéria organica ndo-glicerol (MONG) foi calculada segundo a equacéo indicada por

Hansen et al. (2009) em que MONG = 100 - (%glicerol + % umidade + % cinzas).
Experimento | — Ensaio de digestibilidade

Foi conduzido um ensaio de digestibilidade, utilizando 30 suinos mesticos de
linhagem comercial, machos castrados, com 42,91 + 1,58 kg de peso vivo inicial.

Os suinos foram alojados, individualmente, em gaiolas de metabolismo
semelhantes as descritas por Pekas (1968), em sala de metabolismo com ambiente
controlado. As temperaturas ambientes médias apresentaram minima de 20,4 £ 1,6°C e
maxima de 21,6 + 1,4°C.

A ragéo referéncia foi composta por milho (72,97%), farelo de soja (24,45%), sal
comum (0,57%), calcério (0,63%), fosfato bicélcico (0,87%) e suplemento vitaminico
mineral (0,50%) formulada para atender as exigéncias propostas por Rostagno et al.
(2005).

O delineamento experimental utilizado foi em blocos inteiramente casualizados.
Os niveis de substituicdo da ragdo referéncia pela glicerina foram 4, 8, 12 e 16%,
resultando em quatro ragdes testes, com seis unidades experimentais por tratamento.

O fornecimento das dietas, coleta de fezes e urina foi feito de acordo com o
descrito por Sakomura & Rostagno (2007). No periodo de coleta, o fornecimento de

racéo foi calculado com base no peso metabélico (kg*"

) de cada suino e no consumo
médio registrado no periodo de adaptacdo. Os arracoamentos foram realizados as

08h30min e as 14h.
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As duas refei¢des foram divididas em 55% do total na manhd e 45% a tarde
(proporcao obtida tendo como base 0s consumos entre manha e tarde do periodo de
adaptacdo). As racdes foram umedecidas com, aproximadamente, 20% de agua com o
objetivo de evitar desperdicios, reduzir a pulveruléncia e melhorar a aceitabilidade da
racdo pelo suino. Apds cada refeicdo, a 4gua foi fornecida no proprio comedouro na
proporcdo de 3 mL de agua/g de racdo, para evitar excesso de consumo de agua e
comprometer o consumo da rag&o.

Com o objetivo de marcar o inicio e final do periodo de coleta total de fezes, foi
utilizado 3% de 6xido de ferro (FesO,) como marcador fecal. As fezes foram coletadas
uma vez ao dia, acondicionadas em sacos pléasticos e armazenadas em freezer (-18°C).
Posteriormente, o material foi homogeneizado e seco (aproximadamente 350 g) em
estufa de ventilacdo forcada (55°C) e moida em moinho tipo faca (peneira de 1 mm). A
urina foi coletada em baldes de pléastico, contendo 20 mL de HCI 1:1 para evitar a
proliferacdo bacteriana e possiveis perdas por volatilizac&o.

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

consumo de glicerina (kg), referente a 30 suinos no periodo de 5 dias.
Experimento Il — Desempenho de leitdes na fase inicial (15-30 kg)

O experimento foi realizado no periodo de abril a julho de 2011. Foram utilizados
100 leitbes mesticos de linhagem comercial, 50 machos castrados e 50 fémeas, com

peso vivo inicial de 15,14 + 0,06 e final de 30,28 + 0,65 kg.
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As racles, a base de milho e farelo de soja (Tabela 2), foram formuladas para
atenderem ao recomendado por Rostagno et al. (2011).

Na formulacdo das racGes, utilizou-se a composicdo quimica e energética da
GSPN obtida no ensaio de digestibilidade (Tabela 1). Para os demais ingredientes,
como milho e farelo de soja, foram determinados os valores de proteina bruta, fosforo e
célcio.

Os animais foram distribuidos em um delineamento experimental de blocos
casualizados, com quatro niveis de inclusdo (3,5; 7,0; 10,5 e 14%), com dez repeti¢cdes e
dois leites por unidade experimental. Adicionalmente, foi formulada uma racdo
testemunha (RT), contendo 0% glicerina.

Os leitdes foram pesados no inicio e no final do experimento, bem como o
consumo total de ragdo foi computado, com o que se calculou o consumo diério de
racdo (CDR), ganho diario de peso (GDP) e a conversdo alimentar (CA) de cada
unidade experimental.

Os leitBes ficaram em jejum alimentar de até 8 horas para as colheitas de sangue,
no inicio (baseline) e no final (21° dia) do periodo experimental. Estas amostras foram
colhidas via veia cava cranial e transferidas para tubos com heparina para analise de
colesterol e triglicerideos. Para determinacdo da glicose plasmética, foram utilizados
tubos contendo Fluoreto de Sddio + Oxalato de Potéssio.

As amostras sanguineas foram centrifugadas (3.000 rpm por 15 min) para
obtencéo do plasma. Em seguida, 3mL de plasma (em duplicata) foram transferidos para
tubos tipo “eppendorf” que foram devidamente identificados e armazenados em freezer

(-18°C), para posteriores analises.
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Tabela 2- Composicdo centesimal, quimica, energética e custos das racdes, contendo diferentes niveis de inclusdo da glicerina semipurificada
neutralizada (GSPN), para suinos na fase inicial (15-30 kg)

Niveis de inclusdo da GSPN, %

Itens, % 0,0 3,5 7,0 10,5 14,0
Milho 67,96 63,91 59,86 55,51 51,09
Glicerina neutralizada 3,50 7,00 10,50 14,00
Farelo de soja 27,55 27,89 28,22 28,58 28,94
Oleo de soja 0,883 1,294 1,705 2,222 2,767
Calcério 0,781 0,778 0,774 0,770 0,767
Fosfato bicélcico 1,413 1,419 1,425 1,432 1,439
Sal comum 0,451 0,247 0,044 0,000 0,000
Suplemento vitaminico+mineral 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500
Leucomag2 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005
L-Lisina HCL 0,299 0,296 0,294 0,292 0,290
DL-Metionina 0,083 0,091 0,098 0,105 0,113
L-Treonina 0,071 0,076 0,081 0,086 0,091
Valores calculados®

Energia Metabolizavel®, Kcal/kg 3,230 3,230 3,230 3,230 3,230
Proteina bruta3, % 17,48 17,34 17,20 17,05 16,90
Calcio®, % 0,738 0,738 0,738 0,738 0,738
Faésforo disponivel3, % 0,365 0,365 0,365 0,365 0,365
Lisina digestivel3, % 1,029 1,029 1,029 1,029 1,029
Metionina + Cistina digestivel3,% 0,576 0,576 0,576 0,576 0,576
Treonina digestivel®, % 0,648 0,648 0,648 0,648 0,648
Sodio % 0,198 0,198 0,198 0,262 0,342
GliceroF, % 2,807 5,614 8,421 11,228
Custo®, R$/kg 0,648 0,650 0,651 0,653 0,657

" Suplemento vitaminico e mineral para suinos na fase inicial; > Lincomicina; > Calculados com base na composig&o dos alimentos indicados por Rostagno et al. (2011)
e/ou ficou estimados;
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Para as analises de colesterol, glicose e triglicerideos, foi utilizado o kit da Gold
Analisa Diagnostica Ltda. Os resultados de baseline obtidos no inicio do experimento
foram utilizados como covariavel para analises estatisticas.

Para avaliar a viabilidade econdmica da GSPN, foram estabelecidos os pregos das
matérias-primas no mercado e calculado o custo da ragdo por quilograma de peso vivo
ganho segundo Bellaver et al. (1985) conforme descrito abaixo:

Yi (R$/kg) = Qi X Pi/ Gi, em que: Yi = custo da racdo por kg de peso vivo ganho
no i-enésimo tratamento; Qi = quantidade de ragdo consumida no i-enésimo tratamento;
Pi = preco por kg da ragdo utilizada no i-enésimo tratamento; Gi = ganho de peso do i-
enésimo tratamento;

Foi calculado também o indice de Eficiéncia Econdmica (IEE) e o indice de Custo
(IC), segundo metodologia proposta por Gomes et al. (1991). IEE (%) = MCe/CTei X
100 e IC (%) = CTei/MCe_X 100 em que: MCe = menor custo da ragdo por kg ganho
observado entre os tratamentos; Ctei = custo do tratamento i considerado.

Foram utilizados os pregos dos insumos da regido de Maringa-PR para calcular os
custos das racdes experimentais: milho gréo R$ 0,47/kg, farelo de soja R$ 0,70/kg, 6leo
de soja R$ 1,98/kg e glicerina (GSPN) R$ 0,25/kg (pregos do 16/02/2012).

Os resultados foram submetidos a analise de variancia, adotando-se o seguinte
modelo estatistico: Yium = p + Bj + Sj+ Nk + €ijkm, €M que Yijm = observacéo do animal
m, dentro do bloco i, nivel de inclusdo k ; u = constante associada a todas as
observacdes; Bi= efeito do bloco, sendo i = 1, 2,.....,10; S; = efeito de sexo j (1=fémea
2=macho); Nk = efeito dos niveis de GSPN, sendo k = 3,5; 7,0; 10,5 e 14%; e &jjm =
erro aleatorio associado a observagéo.

Os graus de liberdade referentes aos niveis de inclusdo da GSPN foram

desdobrados em polindmios ortogonais, para obtencéo das equagdes de regresséo.
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As analises estatisticas foram efetuadas utilizando o pacote estatistico SAEG
(UFV, 2000). No experimento de desempenho, o peso inicial dos leitdes foi utilizado
como covariavel.

Na viabilidade econdmica, foi aplicado o teste Dunnett (Sampaio, 1998), para a
comparacéao do custo da ragdo testemunha (0% de glicerina) com cada um dos niveis de

inclusdo da GSPN.

Resultados e Discussao

Os resultados analisados concernentes & composi¢do energética, quimica da
GSPN (Tabela 1) sdo similares aos com resultados citados por Zavarize et al, (2010)
para os teores de glicerol (80,1%), metanol (0,02%), cloreto de sddio (5,76%), umidade
(11,6%), em estudos de glicerinas provenientes de diversas matérias-primas e de
diferentes regides. O teor de metanol da GSPN enquadra-se nas recomendagdes de 150
ppm (FDA, 2010), entretanto, o teor de cinzas foi superior aos apresentados por Piano
(2012), trabalhando com a glicerina semipurificada mista e vegetal, sendo que estas
diferengas podem ser resultado as diferentes matérias-primas e os catalisadores usados
na industria para sua neutralizagdo (Gott, 2009).

O teor de &cidos graxos totais foi inferior aos encontrados por Kerr et al., (2009),
para glicerina proveniente da gordura de aves. No entanto, os resultados foram
semelhantes aos obtidos por Kovacs (2011), que encontrou 5,2% de NaCl, 0,05% de
lipideos totais e 5,4% de cinzas. A composi¢do da GSPN estudada neste trabalho é
distinta das glicerinas de outras pesquisas o0 que pode ocasionar uma resposta diferente
pelos animais.

Em sua pesquisa, Lammers et al., (2007) alertaram que a concentragdo de
metanol, cloreto de sédio ou potéssio da glicerina deve ser monitorada para evitar

quantidades excessivas destes compostos nas dietas dos suinos. Além disso, Hasen et al.
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(2009) afirmaram que o uso da glicerina na alimentacdo animal dependera da matéria-
prima que é utilizada no processamento. Desta forma, recomenda-se uma andlise de sua
composicao antes de ser formulada a dieta. No entanto, a neutralizagdo e purificagéo
fazem da glicerina um produto com melhor qualidade e com um pH mais neutro, sendo

de interesse no mercado, embora o custo desta pode aumentar.
Experimento | — Ensaio de Digestibilidade

Os coeficientes de digestibilidade (MS e EB) e metabolizagdo, assim como
nutrientes digestiveis (Tabela 3) da GSPN, evidenciaram que este coproduto é boa fonte
energética para alimentagéo de suinos de 42,91 kg, evidenciando que tem niveis médios
de aproveitamento com 2.531 kcal/kg de EM e s6 um 0,77 EM:ED, o que pode ser
causado pela quantidade de residuos dos catalisadores na glicerina, diminuindo CM nos
suinos com a comparacao de outras pesquisas.

Tabela 3- Coeficientes de digestibilidade aparente (CD), coeficiente de metabolizagédo
(CM) e valores digestiveis da glicerina semipurificada neutralizada (GSPN),
estudados com suinos

Coeficientes, % GSPN
CD da Matéria seca 84,82
CD da Energia bruta 93,29
CM da Energia bruta 71,60
Nutrientes digestiveis MN*
Matéria seca digestivel,% 74,73
Energia digestivel, kcal/kg 3298
Energia metabolizavel, kcal/kg 2531
EM: ED 0,77

T Matéria natural;

Os valores de EM da GSPN foram semelhantes aos relatados por Piano (2012),
em estudos com suinos em crescimento e terminacdo alimentados com glicerina

semipurificada mista, o qual relatou 2, 210 kcal/kg de EM e relagdo EM:ED de 0,72.
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Trabalhando com glicerina oriunda do 6leo de sojat+gordura e Gleo de fritura
Lammers et al. (2008) determinaram o valor energético das glicerinas com (86,95%
glicerol) e obtiveram valores de 3,344 kcal/kg ED, sendo estes valores semelhantes aos
obtidos no presente trabalho (Tabela 3), no entanto, para EM, obtiveram 3,207 kcal/kg
que foram maiores aos obtidos com a GSPN nesta pesquisa.

Em outros estudos, Bartelt & Schneider (2002), trabalhando com glicerina
semipurificada para suinos na fase de crescimento, com inclusdo de 5, 10 e 15%,
obtiveram 4.180; 3.439; e 2.256 kcal/kg EM, respectivamente, sendo o valor obtido para
o nivel de 15% de inclusdo, similar ao da GSPN aqui estudada. No entanto Kerr et al.
(2009), trabalhando com glicerina bruta utilizando suinos na fase de terminagdo,
obtiveram valores superiores (3.772 kcal/kg de ED) aos obtidos no presente trabalho
(Tabela 3).

A relacdo EM: ED no uso da glicerina semipurificada (Lammers et al., 2008 e
Kerr et al., 2009) e glicerina bruta (Carvalho, 2011), foram superiores aos obtidos neste
trabalho. No entanto, relatados por Piano (2012), em suinos na fase inicial com uma
relacdo de 0,89 EM: ED para glicerina semipurificada vegetal (GSPV) e 0,91 glicerina
semipurificada mista (GSPM), o autor destaca que a GSPV tem teores de &cidos graxos
maiores que a GSPM, o que proporcionou um valor energético mais alto.

Para os valores da EM da GSPN, que foram estimados pela anélise de regressdo
(Adeola & lleleji, 2009), foi obtido 2.531 kcal/kg de EM (Figura 6). Esta relacdo linear
mostra que, na medida em que se aumentou o nivel de inclusdo da GSPN na dieta dos
suinos, maior foi o consumo de glicerina, da mesma forma em que se acrescentou o

nivel de energia metabolizavel ingerida.
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Figura 5- Equagdo de regressio da EM da glicerina semipurificada neutralizada
(GSPN), obtido a partir da energia metabolizavel (kcal/kg) ingerida vs. o
consumo de GSPN (kg), por 30 suinos no periodo de 5 dias.

Por outro lado Mendoza et al. (2010) advertem que no metabolismo da glicerina
ha aumento na excre¢do da energia na urina, o que pode ocasionar uma limitacdo do uso
da glicerina. No entanto, Piano (2012) afirma que o metabolismo da energia da glicerina
pode ter sido interferido pelos residuos dos catalisadores (Na" e K*), evidenciado no

incremento do consumo da &gua que naturalmente incrementard a produgao da urina nos

altos niveis de inclusdo da GSPN.
Experimento Il — Desempenho de suinos na fase inicial (15-30 kg)

A andlise de regressdo indica que ndo houve efeito (P>0,05) dos niveis de
inclusdo da GSPN para as varidveis CDR, GDP e CA (Tabela 4). Estes valores mostram
que esta glicerina pode ser utilizada para leitdes (15-30 kg), sem prejudicar o
desempenho, sendo dietas isoenergéticas. Lammers et al. (2008) afirmaram que a
inclusdo de até 10% da glicerina semipurificada ndo prejudicou o desempenho (CDR,
GDP e CA) de leitdes na fase inicial.

Trabalhando com leitdes na fase inicial (15 a 30 kg) e utilizando quatro niveis de
inclusdo (3, 6, 9 e 12%) de glicerina semipurificada de origem vegetal e mista, Piano

(2012) observou que a glicerina pode ser incluida em até 12% sem prejudicar



31

desempenho dos leitdes. Entretanto Heugten et al. (2008) afirmaram que a incluséo de
até 5% da glicerina bruta ndo causou prejuizo no desempenho de leitfes.

Tabela 4 - Desempenho de leitdes na fase inicial (15-30 kg), alimentados com ragdes
contendo glicerina semipurificada neutralizada (GSPN)

Niveis de inclusdo de GSPN (%)
Itens 0 35 7,0 10,5 14,0 Média +EP*  Lin’ Quad®

CDR* 1,314 1248 1331 1241 1305 1,287#0,131 NS NS
GDP®> 0,729 0683 0,727 0,706 0,711  0,711%0,039 NS NS
CA® 1,81 1,83 1,83 1,77 1,84 1,82+0,021 NS NS

¥ Erro padrio; = Efeito linear dos niveis de GSPN; ¥ Efeito quadratico dos niveis de GSPN; *CDR =
Consumo diario de racao; >“GDP = Ganho diario de peso; ®CA = Conversio alimentar, NS= nao-
significativo.

Por outro lado, Groesheck et al. (2008) indicaram que a incluséo de até 12% de
glicerina bruta em dietas para leitdes contribui para o aumento linear do GDP e CDR,
mas nenhuma diferenca foi observada para a C.A.

Em estudo diferente, Schieck et al. (2010), trabalhando com fémeas suinas na fase
de lactacdo, mostraram que até 9% de inclusdo de glicerina bruta (86,1% glicerol) néo
afetou o desempenho e reduziu o incremento calérico, contribuindo com o estresse
térmico.

Os valores obtidos (Tabela 5) mostram que ndo houve efeito (P>0,05) dos niveis
de inclusdo da GSPN para a glicose, colesterol e triglicerideos plasmaticos. Estes
resultados estdo indicando que houve uma metabolizacdo do excesso de glicerol
plasmético pela via gliconeogénese. De forma geral, sabe-se que o glicerol pode ser
convertido em glicose atraves da gliconeogénese, ou oxidado, produzindo energia
através da glicolise. Esta resposta dos leitBes demonstrou que ndo houve a relacdo entre

os niveis circulantes e a concentracéo de triglicerideos no tecido hepético.
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Tabela 5 - Niveis plasméaticos (mg/dL) de glicose, colesterol e triglicerideos de leitdes
na fase inicial (15-30 kg), alimentados com racgbes contendo glicerina
semipurificada neutralizada (GSPN)

Niveis de inclusdo da GSPN, %

Colheita 0 35 7,0 10,5 140  Meédia+EP* Lin?> Quad®
Glicose

Final 9128 90,21 88,83 87,18 8956 8941+1,758 NS NS
Colesterol

Baseline 39,09 36,18 36,98 40,32 3898 3831+0,750 NS NS

Final 43,75 4566 4452 4335 4566 44,59+0,804 NS NS

Triglicerideos
Baseline 50,90 52,59 57,07 56,16 56,07 5456+1,515 NS NS

Final 69,63 66,45 70,38 70,32 67,18 68,79+2,154 NS NS

“Erro padréo; * Efeito linear; > Efeito quadratico; NS = néo significativo

Da mesma forma, estudos de Hansen et al.(2009) ndo mostraram diferenca na
concentracdo de glicose em suinos (30 kg) alimentados com glicerina semipurificada
com inclusdo em até 16% na racao.

Resultados similares foram obtidos por Piano (2012), utilizando GSPV e GSPM,
que ndo observou efeito sobre a concentracdo de glicose e triglicerideos, entretanto, para
os teores de colesterol, houve efeito quadratico para as duas glicerinas, sendo 0s niveis
referentes @ GSPV maiores que os da GSPM, com até 12% de inclusdo na ragdo de
suinos em crescimento. Mourot et al. (1994) afirmaram que a inclusdo de 5% de
glicerina bruta ndo afeta a concentracdo dos triglicerideos. Resultados semelhantes
foram obtidos por Christopher (2009), quando substituiram a lactose por glicerina na
alimentacéo de leitdes recém-desmamados.

A anélise de viabilidade econdmica (Tabela 6) mostrou que ndo houve alteracéo
(P>0,05) do custo de ragdo (CR) por quilograma de peso vivo ganho com a incluséo de
até 14% da GSPN. O teste de Dunnet indicou que ndo houve diferenga entre 0s

diferentes niveis de inclusdo da GSPN, comparado com a ragdo testemunha (0%). Esta
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resposta é dependente da relacdo dos pregos entre as matérias-primas (milho, farelo de
soja, Oleo de soja e GSPN), sendo que estes valores sdo varidveis no mercado.

Tabela 6- Custo de racdo (Cr$/kg), custo em racdo por quilograma de peso vivo ganho
(CR), indice de eficiéncia econdmica (IEE) e indice de custo (IC) de leitdes
na fase inicial (15-30 kg), alimentados com niveis crescentes de incluséo de
glicerina semipurificada neutralizada (GSPN) nas racdes

Niveis de inclusdo da GSPN, % 1 2 3
00 35 70 105 140 YV Dun® Reg

Itens

Peso inicial, kg 1517 15,08 1517 15,15 15,13

Peso final, kg 30,68 29,63 30,67 30,20 30,25

Custo da ragéo 0,648 0650 0,651 0,653 0,657 - - -
CR, R$/kg PV* 1,154 1,172 1,163 1,092 1,188 8,48 NS NS
IEE 94,58 93,17 93,88 100,00 91,87 - - -
IC 100,00 101,51 100,74 94,58 102,95 - - -

" Coeficiente de variacdo; ~ Teste de Dunnett; * Valor diferente (P<0,05) em relacdo ao nivel 0% de
inclusdo, NS= néo-significativo, > Analise de regressao; * Custo da racéo por kg de peso vivo ganho.

Conclusdes
Os valores de energia digestivel e metabolizavel para a glicerina semipurificada
neutralizada, para suinos na fase de crescimento (42,9 kg) sdo de 3.298 kcal/kg e 2.531
kcal/kg, na matéria natural, respectivamente. Os resultados sugerem que em racdes de
leitdes (15-30 kg) é possivel utilizar até 14% sem afetar o desempenho e variaveis

plasméticas. No entanto, pode proporcionar aumento em até 2,9% no custo das ragdes,

dependendo da relagéo de pregos dos ingredientes.
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Glicerina Semipurificada Neutralizada na Alimentacdo de Suinos na

Fase de Crescimento e Terminacao (30-90 kg)

RESUMO - Foi conduzido um experimento com o objetivo de avaliar o

desempenho, as varidveis plasmaticas e as caracteristicas quantitativas da carcaca e
qualitativas da carne de suinos em fase de crescimento e terminagdo, alimentados com
racOes contendo glicerina semipurificada neutralizada (GSPN). Foram utilizados 80
suinos na fase de crescimento (30,31+ 0,47 a 60,41+ 0,87 kg) e de terminagdo (60,45+
0,46 a 90,99+ 0,83 Kkg), distribuidos em delineamento em blocos casualizados, sendo
quatro niveis de inclusdo (3,5; 7,0; 10,5 e 14%) de GSPN, com 16 repeti¢des e um suino
por unidade experimental. Adicionalmente, foi formulada uma racdo testemunha, néo
contendo glicerina (0%). Ao final da fase de terminacdo, todos os suinos foram
abatidos, para avaliacdo das caracteristicas quantitativas da carcaga e qualitativas da
carne. A analise de regressdo indica que ndo houve efeito (P>0,05) da inclusdo da
GSPN sobre o desempenho, espessura de toucinho e profundidade de lombo nas fases
de crescimento e terminacdo. Para as varidveis plasmaticas, apenas para a fase de
terminacdo, houve efeito linear crescente sobre o colesterol e triglicerideos. Entretanto,
para as varidveis quantitativas da carcaca, houve efeito linear crescente (P<0,05) para
peso de carcaga quente, rendimento de carcaga quente, peso de carcaga fria e
rendimento de carcaca fria, enquanto que, para as variaveis qualitativas, houve efeito
quadratico para perda de &gua por gotejamento e lipideos totais na inclusdo da GSPN.
Os resultados sugerem que é vidvel a utilizagdo de até 14% da GSPN, na alimentacédo de
suinos (30 a 90 kg), sem prejuizos no desempenho, niveis plasmaticos, varidveis
quantitativos da carcaca e na qualidade da carne, no entanto pode proporcionar aumento
de cerca de 8,5 % no custo da alimentacdo de suinos de crescimento (30-60 Kg) e 3,8%

na terminacéo (60-90 Kkg).

Palavras-chave: caracteristica de carcaca, desempenho, glicerol
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Neutralized Semi-Purified Glycerin in Swine Feeding in the Growing
and Finishing Phase (30-90 kg)

ABSTRACT - The experiment was carried out to evaluate the performance,
plasma variables and the quantitative traits of the carcass and qualitative traits of the
meat of pigs in the growing and finishing phases fed on neutralized semi-purified
glycerin (NSPG). 80 pigs were used in the growing (30.31+ 0.47 a 60.41+ 0.87 kg) and
finishing(60.45+0.46 a 90.99+0.83 kg) phases, allotted in a randomized block design,
with four levels of NSPG inclusion (3.5, 7.0, 10.5 and 14%), with sixteen replicates and
one pig per experimental unit. Additionally, it formulated a control diet containing no
glycerin (0%). At the end of the finishing phase all pigs were slaughtered to evaluate the
quantitative traits of the carcass and the qualitative traits of the meat. The regression
analysis indicates that there was no effect (P>0.05) of NSPG inclusion on performance,
backfat thickness and loin depth during the growing and finishing phase.For plasma
variables, only in the finishing phase cholesterol and triglycerides increased linearly.
However there was a linear increase for the quantitative variables of the carcass (P<
0.05) for hot carcass weight, hot carcass yield, cold carcass weight, and cold carcass
yield, whereas for the qualitative variables, there was a quadratic effect for water drip
loss and total lipids in the NSPG inclusion. The results from all experiments suggest
that it is feasible to use up to 14% of NSPG in pigs feeding (30-90 kg), without
impairing performance, plasmatic parameters, and quantitative variables of carcass and
meat quality. However it may result in an increase of about 8.5% in the diet costof pigs

in the growing phase(30-60 kg) and of 3.8% for pigs in the finishing phase (60-90 kg).

Keywords: carcass traits, glycerol, performance
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Introducéo

O Brasil é o terceiro maior produtor mundial de biodiesel (13% da participacéo),
com producédo anual de 2,4 bilhdes de litros no ano de 2010 e capacidade instalada de
5,8 bilhdes de litros (ANP, 2011). O biodiesel tem a glicerina como seu principal
coproduto que corresponde a cerca de 10% a 12% do produto final (Knothe et al., 2006;
Thompson & He, 2006).

Durante os processos de purificacdo da glicerina bruta, ocorre uma acidificagéo
com &cido cloridrico (35,5-38%), com intuito de separar 0s &cidos graxos, 0S quais
podem retornar a producdo do biodiesel, o que permitira 0 aumento no rendimento na
inddstria. Em seguida, ocorre uma neutralizacdo basica (NaOH) deste coproduto,
objetivando corrigir o pH. Estes dois processos podem alterar sua composigéo,
resultando em uma glicerina com cerca de 81,75% de glicerol, aumento de NaCl e com
reduzidos teores de metanol (Ferrero et al., 2010)

Na suinocultura, a alimentacdo representa cerca de 70 a 80% do custo de
producdo. Desta forma, é necessaria a busca de alimentos alternativos protéicos e
energéticos, por exemplo, a glicerina que é uma fonte energética, entretanto deve-se
avalia-la nutricional e economicamente.

Estudos realizados por Kijora et al.(1996) e Doppenberg & Van Der Aar (2007),
em que avaliaram a utilizacdo da glicerina na alimentacdo de suinos, sugerem uma
adicdo de no méximo 5% deste coproduto nas dietas de suinos em crescimento e
terminacdo. Em outro estudo, Berenchtein et al. (2010), avaliando caracteristicas
quantitativas e qualitativas da carcaca em suinos alimentados com niveis crescente de
glicerina semipurificada (80 % glicerol e 3.660 kcal/kg EM), afirmaram que ndo houve

influéncia da incluséo deste coproduto na qualidade da carne.
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Na mesma linha de pesquisa, Lammers et al. (2008) verificaram aumento na
capacidade de retencdo de umidade em carcaga de suinos, com a inclusdo de até 10% de
glicerina na alimentagdo, sendo que este efeito é valorizado pela inddstria da carne
suina.

Este trabalho tem por finalidade avaliar a utilizagdo da glicerina semipurificada
neutralizada, na alimentacdo de suinos, por meio do desempenho, pardmetros
plasméticos e caracteristicas quantitativas da carcaga e qualitativas da carne de suinos

(30 290 kg).

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 Maringd (CCA/UEM), localizada no Estado do Parana (23°21’S, 52°04’W, a uma
altitude de 564 m).

Foi estudada a glicerina semipurificada neutralizada (GSPN) de origem de dleo de
soja, obtida junto a uma indUstria produtora de bicombustiveis, no Estado do Parana.

Os teores de umidade (Karl Fisher), glicerol total, metanol e densidade da GSPN
(Tabela 1) foram determinadas no TECPAR (Instituto de Tecnologia do Parand). Os
valores de pH, proteina bruta, minerais, energia bruta (Calorimetro adiabético - Parr
Instrument Co.) e cloreto de sodio foram determinados no Laboratdrio de Anélise de
Alimentos e Nutricdo Animal da Universidade Estadual de Maringd (LANA), segundo
os procedimentos descritos por Silva & Queiroz (2002). Os teores de lipideos totais, 0
perfil de &cidos graxos e indice de acidez foram analisados pelo ITAL (Instituto de

Tecnologia de Alimentos). A matéria organica ndo-glicerol (MONG) foi calculada
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segundo a equacdo indicada por Hansen et al. (2009) em que MONG = 100 - (%glicerol
+ % umidade + % cinzas).

O experimento foi conduzido no periodo de abril de 2011 a novembro de 2011.
As temperaturas minimas e mé&ximas medias, registradas no periodo experimental,
foram de 16,2 + 1,08°C e 25,3+ 1,94°C, respectivamente. As umidades relativas do ar
médias do periodo experimental, pela manha e pela tarde, foram de 67,3 + 8,73 % e
58,4 + 13,62 %, respectivamente.

Foram utilizados 80 suinos mesticos (40 machos castrados e 40 fémeas) de
linhagem comercial, na fase de crescimento (30,31+ 0,47 - 60,41+ 0,87 kg) e de
terminacdo (60,45+ 0,46 - 90,99+ 0,83 kg.)

Os animais foram alojados em galpdes de alvenaria, cobertos com telhas de
fibrocimento, divididos em duas salas, sendo cada uma composta por dez baias (7,60 m?
cada), separada por um corredor central. Cada baia possuia bebedouros tipo chupeta no
fundo e comedouro semi-automatico localizado na parte frontal. A ragdo e a agua foram
fornecidas & vontade durante todo o periodo experimental.

Na formulacdo das racGes, utilizou-se a composicdo quimica e energética da
GSPN obtido no ensaio de digestibilidade (Tabela 1). Para os demais ingredientes,
como milho e farelo de soja, foram determinados os valores de proteina bruta, foésforo e
célcio.

Os tratamentos consistiam de cinco ra¢des experimentais com niveis crescentes de
inclusdo (0,0; 3,5; 7,0; 10,5 e 14,0 %) da GSPN. As racdes a base de milho e farelo de
soja (Tabelas 7 e 8) foram formuladas para atenderem as recomendagdes de Rostagno et

al. (2011).
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Os suinos foram distribuidos em delineamento de blocos inteiramente
casualizados, com quatro niveis de inclusao (3,5; 7,0; 10,5 e 14,0%) da GSPN, com 16
repeticdes e um suino por unidade experimental. Adicionalmente, foi formulada uma
racdo testemunha (RT), contendo 0% de glicerina.

Os suinos foram pesados no inicio e no final do experimento, bem como o
consumo total de ra¢éo foi computado, com o que foi calculado pelo consumo diéario de
racdo (CDR), ganho diario de peso (GDP) e a conversdo alimentar (CA) de cada
unidade experimental. Ao final da fase de crescimento e terminagéo, foi medida a

espessura de toucinho e profundidade de lombo na posicéo P, (4 cm das vértebras da

ultima costela) , utilizando o aparelho Sono-Grader (Renco®).

Os animais ficaram em jejum alimentar de até 8 horas para as colheitas de sangue,
no inicio (baseline) e no final crescimento ao 31° dia e terminagdo ao 33° dia. As
amostras foram colhidas via veia cava cranial com tubos com heparina para anélise de
colesterol e triglicerideos. Para determinacdo da glicose plasmaética, foram utilizados
tubos contendo Fluoreto de Sédio + Oxalato de Potéssio.

As amostras sanguineas foram centrifugadas (3.000 rpm por 15 min) para
obtencéo do plasma. Em seguida, 3mL de plasma (em duplicata) foram transferidos para
tubos tipo “eppendorf” que foram devidamente identificados e armazenados em freezer
(-18°C), para analises posteriores.

Nas andlises de colesterol, glicose e triglicerideos, foram utilizados kits da Gold
Analisa Diagnostica Ltda. Os resultados de baseline obtidos no inicio do experimento

foram utilizados como covariavel para analises estatisticas.
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Tabela 7- Composicdo centesimal, quimica, energética e custos das racBes, contendo diferentes niveis de inclusdo da glicerina
semipurificada neutralizada (GSPN), para suinos na fase crescimento (30-60 kg)

Niveis de inclusdo da GSPN, %

Items, % 0,0 3,5 7,0 10,5 14,0
Milho 74,21 70,16 66,10 61,68 57,25
Farelo de soja 22,56 22,89 23,23 23,59 23,95
Glicerina neutralizada 0,00 3,50 7,00 10,50 14,00
Fosfato bicalcico 1,096 1,103 1,109 1,116 1,123
Oleo de soja 0,372 0,783 1,195 1,741 2,287
Calcério 0,658 0,654 0,651 0,647 0,643
Suplemento vitaminico+mineral 0,300 0,300 0,300 0,300 0,300
Sal comum 0,405 0,201 0,000 0,000 0,000
L-Lisina HCL 0,264 0,262 0,259 0,257 0,255
DL-Metionina 0,071 0,079 0,086 0,093 0,101
L-Treonina 0,060 0,065 0,075 0,075 0,081
Leucomag2 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005
Valores calculados®

Energia Metabolizavel®, Kcal/kg 3.230 3.230 3.230 3.230 3.230
Proteina bruta3, % 15,67 15,54 15,40 15,24 15,09
Calcio®, % 0,602 0,602 0,602 0,602 0,602
Fosforo disponivel3, % 0,297 0,297 0,297 0,297 0,297
Lisina digestivel®, % 0,888 0,888 0,888 0,888 0,888
Metionina + Cistina digestivel3,% 0,524 0,524 0,524 0,524 0,524
Treonina digestivel3, % 0,577 0,577 0,577 0,577 0,577
Sodio % 0,180 0,180 0,181 0,262 0,342
GliceroF, % 2,807 5,614 8,421 11,228
Custo®, R$/kg 0,605 0,606 0,607 0,610 0,614

Suplemento vitaminico e mineral para suinos na fase inicial; 2 Lincomicina; *Calculados com base na composicdo dos alimentos indicados por Rostagno et al.
(2011) e/ou ficou estimados;
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Tabela 8- Composicdo centesimal, quimica, energética e custos das ra¢des, contendo diferentes niveis de incluséo da glicerina semipurificada
neutralizada (GSPN), para suinos na fase terminag&o (60- 90 kg)

Niveis de inclusdo da GSPN, %

Items, % 0,0 3,5 7,0 10,5 14,0
Milho 77,07 73,02 68,88 64,45 60,03
Farelo de soja 20,17 20,50 20,85 21,21 21,58
Glicerina neutralizada 0,00 3,50 7,00 10,50 14,00
Fosfato bicélcico 0,867 0,874 0,880 0,887 0,894
Calcério 0,586 0,583 0,579 0,575 0,572
Sal comum 0,359 0,156 0,000 0,000 0,000
Suplemento vitaminico+mineral 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150
Oleo de soja 0,418 0,829 1,272 1,818 2,363
Leucomag® 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005
L-Lisina HCL 0,248 0,246 0,244 0,241 0,239
DL-Metionina 0,060 0,070 0,074 0,082 0,090
L-Treonina 0,060 0,065 0,073 0,078 0,083
Valores calculados®

Energia Metabolizavel®, Kcal/kg 3.250 3.250 3.250 3.250 3.250
Proteina bruta3, % 14,81 14,67 14,52 14,37 14,22
Calcio®, % 0,513 0,513 0,513 0,513 0,513
Fosforo disponivel3, % 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250
Lisina digestivel3, % 0,821 0,821 0,821 0,821 0,821
Metionina + Cistina digestivel3,% 0,493 0,493 0,493 0,493 0,493
Treonina digestivel®, % 0,550 0,550 0,550 0,550 0,550
Sodio % 0,162 0,162 0,181 0,262 0,343
Glicerol*, % 2,807 5,614 8,421 11,228
Custo®, R$/kg 0,583 0,584 0,586 0,589 0,592

¥ Suplemento vitaminico e mineral para suinos na fase inicial; * Lincomicina; >Calculados com base na composicdo dos alimentos indicados por Rostagno et al.
(2011) e/ou ficou estimados;
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Ao final da fase de terminacéo, todos os suinos foram mantidos em jejum alimentar por um
periodo médio de 24 horas para posteriormente serem abatidos, no abatedouro da Fazenda
Experimental de Iguatemi-FEI/UEM. Os suinos foram previamente submetidos a
insensibilizagdo elétrica (200 watts) antes do abate. As carcagas foram resfriadas (1-2°C) por
24h para, posteriormente, serem submetidas & avaliacdo quantitativa, conforme o Método
Brasileiro de Classificacdo de Carcaga Suina MBCCS (Bridi e Silva, 2009) e o método
americano (NPPC, 1991).

O pH do musculo Longissimus dorsi foi mensurado na carcaga quente, 45 min pos
mortem (pH45) e na carcaca resfriada, mantida na camara fria (1-2°C), por 24h, (pH24),
utilizando um medidor de pH portéatil digital HI 99163 (Hanna Instruments), seguindo as
recomendacgdes de Bridi & Silva (2009). As areas do Longissimus dorsi e de gordura foram
medidas utilizando uma mesa digitalizadora e com o auxilio do software Spring (Camara et
al., 1996). No abate foram pesados o figado e os rins (direito e esquerdo), para avaliar a
diferenca estatistica no peso do 6rgdo com a inclusdo dos diferentes niveis da GSPN.

Na analise comercial da tipificacdo das carcagas, foi utilizada uma Pistola Hannessy
(GP 7 - suinos), com sonda de registros por espectroscopia de refletancia, sendo esta inserida
na regido da espinha dorsal, sob a penultima costela, para mensuragéo de PSE (Palido, suave,
exudativa) no musculo Longissimus dorsi, percentagem de carne magra, profundidade de
lombo, espessura de gordura e Classe (cor).

Para avaliacdo qualitativa da carcaga, foram retiradas amostras (1,5 cm de espessura) do
Longissimus dorsi na regido da 8% e 102 vertebras, para posterior mensuracdo de gordura
intramuscular (marmoreio), perda de agua por gotejamento, descongelamento e coccao,
conforme Bridi & Silva (2009).

A cor do musculo Longissimus dorsi foi mensurada 24h ap6s abate, com amostras
retiradas entre a 8% e 10% vértebras toracicas, conforme descrito por Bridi & Silva (2009). Na

superficie do masculo, foram realizadas seis medicGes de luminosidades Minolta (L*, a* e
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b*), utilizando o colorimetro portatil CR-400 Konica Minolta’s, (configuragdes: Iluminante
D65; 0° angulo de visdo e 4 auto-average). Os componentes L* (luminosidade), a*
(componente vermelho-verde) e b* (componente amarelo-azul) foram expressos no sistema
de cor CIELAB.

Na mensuracdo das varidveis cor, consisténcia (CONS) e marmoreio, foi adotado um
subjetivo score na superficie do musculo Longissimus dorsi, utilizando uma pontuacdo com
escala de cinco pontos (1 = pélida, mole e desprovida de marmoreio; 5 = escura, firme
moderado ou abundante marmoreio), como descrito por NPPC (1991).

As amostras cozidas do Longissimus dorsi foram utilizadas para medicdo da forga de
cisalhamento (kgf). Em cada amostra, foram retiradas longitudinalmente, no sentido das fibras
musculares, cinco subamostras no formato cilindrico (didmetro 1,27), segundo
recomendacdes de Ramos & Gomide (2007). As analises foram realizadas em um
texturometro Stable Micro System TA-XT2i, acoplado a probe Warner-Bratzler Shear Force e
0 software Texture Expert Exponent — Stable Micro Systems.

Para a avaliacdo da viabilidade econbmica da GSPN, foram levantados precos das
matérias-primas no mercado e calculado o custo da ragéo por quilograma de peso vivo ganho,
segundo Bellaver et al. (1985) conforme descrito abaixo:

Yi (R$/kg) = Qi X Pi/ Gi, em que: Yi = custo da ragdo por kg de peso vivo ganho no i-
enésimo tratamento; Qi = quantidade de ragdo consumida no i-enésimo tratamento; Pi = prego
por kg da ragdo utilizada no i-enésimo tratamento; Gi = ganho de peso do i-enésimo
tratamento;

Foi calculado também o indice de Eficiéncia Econdmica (IEE) e o indice de Custo (IC),
segundo metodologia proposta por Gomes et al. (1991). IEE (%) = MCe/CTei X 100 e IC (%)
= CTei/MCe_X 100 em que: MCe = menor custo da ragéo por kg ganho observado entre os

tratamentos; Ctei = custo do tratamento i considerado. Foram utilizados os pregos dos
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insumos (milho gréo, R$ 0,47/kg; farelo de soja R$ 0,70/kg; 6leo de soja R$ 1,98/kg e GSPN
R$ 0,25/kg) da regido de Maringa-PR (precos do dia 16/02/2012).

As variaveis obtidas foram submetidos a analise de variancia, adotando-se o seguinte
modelo estatistico: Yijum = p + Bj + Sj+ Nk + €jjum, €M que Yijm = observacdo do animal m,
dentro do bloco i, nivel de inclusdo k ; p = constante associada a todas as observacoes; Bi=
efeito do bloco, sendo i = 1, 2, 3....16; S; = efeito de sexo j (1=fémea 2=macho); Nk = efeito
dos niveis da GSPN, sendo k = 0, 3,5, 7,0, 10,5 14%; ejym = erro aleatorio associado a
observacao.

Os graus de liberdade referentes aos niveis de inclusdo GSPN foram desdobrados em
polinbmios ortogonais, para obtencéo das equagdes de regresséo.

As anélises estatisticas foram efetuadas utilizando o pacote estatistico SAEG (UFV,
2000). No experimento de desempenho, nas fases de crescimento e terminagdo, o peso inicial
dos suinos foi utilizado como covaridvel, enquanto que para avaliagdo das caracteristicas
quantitativas e qualitativas da carcaca, foi utilizado o peso de abate como covariavel.

Para a comparagédo dos resultados da ragéo testemunha (0% de glicerina) com cada um
dos niveis de inclusdo de GSPN, foi aplicado o teste de Dunnett (Sampaio, 1998), para as

variaveis que apresentaram diferenca (P<0,05) na analise de variancia.

Resultados e Discussao

A anélise de regressdo indicou que ndo houve efeito (P>0,05) dos niveis de inclusdo da
GSPN sobre as varidveis CDR, GDP, CA, ET e PL nos suinos nas fases de crescimento e
terminagdo (Tabela 9). Os resultados indicam que com a inclusdo de GSPN na dieta dos
suinos, ndo prejudicou o desempenho dos suinos e as caracteristicas da carcaca do animal
vivo, com estes resultados podem determinar que esta glicerina ndo tenha componentes

nocivos para 0s suinos e ndo vai aumentar a porcentagem de gordura na carne.
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Tabela 9- Desempenho, espessura de toucinho (ET) e profundidade de lombo (PL) no P, de
suinos na fase crescimento (30-60 kg) e terminacéo (60 a 90 kg), alimentados com
racdes contendo glicerina semipurificada neutralizada (GSPN)

Niveis de inclusdo de GSPN (%)
Itens 0,0 35 7,0 10,5 14,0 Média +EP*  Lin® Quad®

Fase de crescimento

CDR* 1,953 1,966 1,984 2,099 2,138 2,028+0,038 NS NS
GDP° 0,883 0,873 0,870 0,882 0,934 0,888+0,016 NS NS
CA® 2,248 2,252 2,374 2,396 2,318 2,318+0,044 NS NS
ET’ 8,69 8,94 8,44 9,69 8,63 8,88+0,274 NS NS
PL® 40,25 38,19 38,19 39,56 40,00 39,24+0,836 NS NS

Fase de terminacdo

CDR* 2531 2,517 2,619 2,549 2,566 2,556+0,063 NS NS
GDP° 0,923 0,928 0,950 0,937 0,915 0,931+0,014 NS NS
CA® 2,780 2,752 2,777 2,753 2,820 2,776+0,044 NS NS
ET’ 12,07 11,87 11,94 11,00 13,00 11,98+0,334 NS NS
PL® 55,27 52,00 52,75 51,27 50,88 52,43+0,817 NS NS

Y Erro padréo; Z Efeito linear dos niveis de GSPN; * Efeito quadratico dos niveis de GSPN; “CDR = Consumo
diario de racdo; *GDP = Ganho diério de peso; “CA= Conversio alimentar, "ET= Espessura de Toucinho, ¥
PL= Profundidade de Lombo, NS= ndo-significativo.

Da mesma forma, Lammers et al., (2008); Berenchtein et al., (2010) e Schieck et al.,
(2010) ndo observaram efeitos depressivos sobre CDR, GPD e CA com a adicdo de até 10%
de glicerina semipurificada (com aproximadamente 3.406 kcal/kg EM) nas dietas de suinos.

Resultados diferentes aos deste trabalho foram obtidos por Kijora & Kuppsch, (1996),
em que observaram maior consumo de racdo, com até 10% de inclusdo de glicerinas com
diferentes niveis de purificacéo na alimentag&o de suinos em crescimento.

No entanto, Hansen et al. (2009) ndo encontraram efeitos sobre as caracteristicas de
carcaca (ET e PL) de suinos com a inclusdo de 5% de glicerina. Respostas similares foram
obtidas por Della Casa et al. (2009) e Mendoza et al. (2010), para de suinos nas fases de
crescimento com até 16% de incluséo da glicerina purificada.

Entretanto, Hanczakowska et al. (2010), observaram reducdo na ET e aumento na PL

com a incluséo de até 10% de glicerina bruta, resultados diferentes aos do presente trabalho.
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Os niveis plasmaticos (Tabelas 10) de glicose, colesterol e triglicerideos na fase de
crescimento mostram que ndo houve efeito (P>0,05) da inclusdo da GSPN sobre estas
variaveis. Da mesma forma, Piano (2012) afirmou que a glicerina semipurificada vegetal e
mista, com a inclusdo de até 12% em ragOes para suinos em crescimento e terminagdo nédo
alterou (P>0,05) as concentracGes de glicose, triglicerideos e colesterol, sendo que o autor ndo

deu jejum para os animais antes das colheitas.

Tabela 10- Niveis plasméticos (mg/dL) de glicose, colesterol e triglicerideos de suinos na
fase crescimento (30-60kg), alimentados com ragOes contendo glicerina
semipurificada neutralizada (GSPN)

Niveis de inclusdo da GSPN, %

Colheita 0,0 35 7,0 10,5 140  Média+EP* Lin* Quad®
Glicose
Final 71,77 7956 7655 7698 79,83 76,94+0,199 NS NS
Colesterol
Baseline 75,89 7246 77,85 73,76 6921 73,83+0,276 NS NS
Final 7430 7732 8397 7503 8901 7993+0,202 NS NS

Triglicerideos
Baseline 47,22 53,13 55,85 54,22 4790 51,66+0,176 NS NS
Final 54,79 48,39 50,40 58,69 54,03 53,26%0,283 NS NS

“Erro padréo; * Efeito linear; > Efeito quadratico; NS = nio significativo

Trabalhando com glicerina semipurificada (76,1% de glicerol) na alimentacéo de suinos
(50,9 kg a 105,2 kg), Hasen et al. (2009) ndo observaram alteragdo na concentracdo de
glicose. Respostas similares foram obtidas por Carvalho (2011), utilizando glicerina bruta
(vegetal e mista), com altos teores de acidos graxos totais. Este autor ndo observou efeito
sobre pardmetros plasmaticos da glicose e colesterol, com a incluséo de até 12% nas dietas de
suinos (30 a 90 kg).

Na fase de terminacdo (Tabela 11) as variaveis colesterol e triglicerideos plasmaticos
aumentaram de forma linear (P<0,05), com a inclusdo da GSPN, o que ndo ocorreu para 0s
teores de glicose. Isto pode acontecer quando no metabolismo do glicerol houve excesso,
entao este ndo vai a entrar na gliconeogénese e vai ficar nos triglicerideos para excre¢ao ou

deposicdo o0 que pode aumentar os niveis plasmaticos.
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Tabela 11- Niveis plasmaticos (mg/dL) de glicose, colesterol e triglicerideos de suinos na fase
terminacdo (60-90 kg), alimentados com rag¢Ges contendo glicerina semipurificada
neutralizada (GSPN)

Niveis de inclusdo da GSPN, %

Colheita 0,0 35 7,0 10,5 140  Média+EP*  Lin? Quad®
Glicose

Final 7050 63,72 70,53 69,56 70,86 69,03+0,193 NS NS
Colesterol

Baseline 8334 8300 8390 8922 8387 84,67+0,202 NS NS

Final 8494 8868 92,94 96,97 100,92 93,15+0,188 L:0,04 NS

Triglicerideos
Baseline 53,27 52,80 58,61 53,93 4950 53,620,201 NS NS
Final 45,06 5321 6162 69,85 7817 61,56+0,246 L:0,01 NS

“Erro padrdo; > Efeito linear (Colesterol= 84, 8815 + 1, 1457X), (Triglicerideos= 44, 9707 + 2, 37013X); *
Efeito quadratico; NS = ndo significativo

Os primeiros estudos avaliando a utilizagdo da glicerina na alimentagdo animal e seus
efeitos nos niveis plasmaticos foram realizados por Narayan & Mcmullen (1979). Estes
autores observaram que aves e ratos alimentados com niveis crescentes de glicerina bruta
mostraram efeito estimulador da glicerina sobre os niveis plasméticos de triglicerideos e
colesterol.

Da mesma forma, estudos utilizando glicerina na alimentacdo de suinos Mourot et al.
(1994), verificaram que a inclusdo de 5% de glicerina derivada do ¢leo de colza,
proporcionou elevagdo linear dos niveis de colesterol, resultados semelhantes aos deste
trabalho.

A maioria das caracteristicas quantitativas da carcaca (Tabela 12), ndo foram
influenciadas pela inclusdéo da GSPN nas dietas. Entretanto, os pesos de carcaga quente,
rendimento de carcaga quente, peso de carcaga fria e rendimento de carcaga fria aumentaram
de forma linear (P=0,04) com a inclusdo da GSPN. Por outro lado, no teste de Dunnett, ndo
indicou haver diferenca (P<0,05) entre a racdo testemunha (0% de glicerina) e os niveis de
inclusdo da GSPN. Estes resultados sdo bom para a industria da suinocultura ja que, obtendo

maior rendimento e peso nas carcagas, pode ter aumento na rentabilidade da producéo de
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carne suina. Estas respostas indicam que a glicerina pode ser usada até 14%, sem
comprometer a caracteristica da carcaca de suinos.

Resultados similares foram obtidos em diversos estudos (Kijora & Kuppsch, 1996;
Lammers et al., 2008; Carvalho, 2011 e Piano, 2012), estudando glicerinas brutas (6leo de
soja e Oleo de soja+gordura), semipurificada e purificada, com até 12% de inclusdo nas dietas
de suinos na fase de crescimento e terminacgdo, 0s quais ndo observaram diferencas (P>0,05)
nas caracteristicas quantitativas de carcaga.

Em trabalhos com suinos, alimentados com niveis de até 8% de inclusdo da glicerina
bruta, Schieck et al. (2010) observaram aumento do peso da carcaga quente, auséncia de efeito
sobre o rendimento da carcaga e capacidade de retengdo de agua. Na mesma linha de
pesquisa, Berenchtein et al. (2010), com incluséo de até 9% de glicerina em dieta de suinos,
observaram reducgéo de cerca de 5% na AOL e aumento de 6,5% na relagcdo gordura-carne,
para os suinos que receberam a glicerina na alimentag&o.

Neste estudo (Tabela 12), ndo houve alteracdo (P>0,05) do peso do figado e rins.
Respostas semelhantes foram encontradas por Lin et al. (1976) em pesquisas avaliando o peso
do figado em frangos alimentados por trés semanas com dieta contendo 20% de glicerina.

Da mesma forma, outras pesquisas com suinos (Kijora & Kupsch, 1996; Lammers et al.,
2008) relataram a auséncia de alteracbes patologicas no figado e rins possivelmente

influenciadas pela incluséo da glicerina bruta.
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Tabela 12- Efeito das dietas contendo diferentes niveis de inclusdo com a glicerina semipurificada neutralizada (GSPN), sobre as caracteristicas
quantitativas da carcaca e 6rgdos de suinos em terminacdo (60-90 kg)

Niveis de inclusdo da GSPN, %

Itens 00 35 70 105 140 Media +EP° Dunnett Reg’
Peso de abate, kg 88,38 87,00 87,30 87,65 87,97 87,66+0,733 NS NS
Quebra de jejum, % 3,58 3,52 3,70 3,46 3,36 3,52 £0,134 NS NS
Peso carcaca quente, kg 70,90 71,26 71,60 71,94 712,24 71,58+0,218 NS L:0,04
Rendimento carcaca quente, % 80,22 81,90 82,01 82,08 82,12 81,67+0,229 NS L:0,04
Peso carcaca fria, kg 68,95 69,26 69,58 69,89 70,21 69,58+0,419 NS L:0,04
Rendimento carcaca fria, % 78,02 79,61 79,70 79,74 79,81 79,38+0,238 NS L:0,04
Quebra de rendimento, % 2,69 2,65 2,85 2,86 2,78 2,770,550 NS NS
Peso pernil, kg 10,66 10,99 11,00 11,17 11,03 10,97+0,080 NS NS
Rendimento pernil, kg 30,07 30,84 30,73 31,05 30,54 31,58+0,328 NS NS
Comprimento carcaga, cm 89,64 88,35 89,27 89,00 88,58 88,97+0,268 NS NS
AOL, cm*® 36,31 35,51 36,10 33,72 35,38 35,400,584 NS NS
GORD, cm*® 15,22 17,06 15,28 16,76 15,74 16,010,344 NS NS
CMAGRA, kg® 53,10 53,52 53,46 55,39 54,48 53,99+0,575 NS NS
PMAGRA, %* 74,97 75,92 74,37 76,71 76,18 75,630,819 NS NS
C.G° 0,43 0,49 0,43 0,50 0,45 0,46+0,011 NS NS
Figado, kg 1,33 1,31 1,33 1,36 1,31 1,33+0,012 NS NS
Rins, kg 0,218 0,175 0,178 0,175 0,179 0,185+0,009 NS NS

Quebra pelo jejum (QJ), peso de carcaca quente (PCQ), rendimento de carcaca quente (RCQ), peso de carcaga fria (PCF), rendimento de carcaca fria (RCF), quebra de rendimento (QR), rendimento do pernil (RP), peso
de pemnil (PP), espessura de toucinho (ET), comprimento de carcaca (CC)," 4rea de olho-de-lombo (AOL), “area da gordura subcutanea (GORD),> carne magra na carcaca (CMAGRA),*” porcentagem de carne magra
na carcaga (PMAGRA),” Grelacéo carne: gordura (C:G) ® Erro padro;” Efeito linear dos niveis da GSPN (PCQ= 70,9360 + 0,0929980X) (RCQ= 80,7800 + 1,0275X) (PCF= 68,9471 + 0,0899744X) (RCF= 78,5129 +
0,107016X); Efeito quadratico dos niveis da glicerina; NS = ndo-significativo.



52

Os resultados obtidos, utilizando os métodos tradicionais de avaliagdo de carcaga
(Tabela 12), bem como com o uso da Pistola Hennessy (Tabela 13) na tipificagéo da carcaga
de suinos, confirmaram que a utilizacdo da GSPN ndo prejudica as caracteristicas da carcaga,
bem como reafirma a equivaléncia entre os métodos, viabilizando o uso da pistola nos

abatedouros facilitando a tipificacéo da carcaca suina.

Tabela 13- Efeito das dietas contendo diferentes niveis de inclusdo com a glicerina
semipurificada neutralizada (GSPN), sobre as caracteristicas da carcaca
medidas com a pistola Hennessy de suinos em terminagéo (60-90 kg)

Itens 50 NIVZI,S5de mclu;go da G?glg % 20 Media +EP" Reg?
PSE 7142 8171 8161 84,93 81,94 80,32+4,086 NS
CM, % 5164 52,77 5138 51,17 5213 51,8240,365 NS
ET, mm 1787 17,09 1796 1803 1748 17,69+0,388 NS
PL, mm 41,74 4477 4213 39,00 41,78  41,89+0,974 NS
CLASSE 1,80 2,00 1,81 1,87 2,13 1,92+0,827 NS

Palida, macio, essudativa (PSE); Carne Magra (CM); Espessura de Toucinho (ET); Profundidade de Lombo
(PL); ¥ Erro padréo;  Efeito linear dos niveis da GSPN; Efeito quadratico dos niveis da glicerina; NS = nio-
significativo.

De acordo com Lima et al. (1999), trabalhando com fémeas e machos suinos em
crescimento e terminacgdo, confirmaram que o uso da Pistola Hennessy, em comparagdo com
método de avaliacdo da ABCS (1973), é eficiente para tipificar carcagas suinas . Estes autores
ndo observaram diferenca entre os métodos para as varidveis de ET e PL. Em pesquisa
semelhante na comparagdo de diferentes métodos, Irgang (1998), utilizando a Pistola
Hennessy (GP 4) e régua milimétrica simultaneamente para a mesurardo da ET e PL,
encontrou diferenca apenas entre as medidas de ET, o que devem-se especialmente ao local
das medidas e a camada de pele.

Apenas duas caracteristicas qualitativas da carne (Tabela 14) sofreram efeitos da GSPN.
Foi observado efeito quadratico (P=0,02) para as variaveis perdas de dgua por gotejamento e
para lipideos totais. Respostas similares foram obtidas por Carvalho (2011), o qual evidenciou

efeito quadrético para as perdas de &gua por gotejamento em suinos alimentado com glicerina
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bruta mista. Estes efeitos sobre o PGOT e lipideos totais podem ser explicados devido a
glicerina proporcionar a hidratacdo do tecido com aumento na pressdo intracelular pela
retencdo de agua, aléem da acdo protetora sobre a desnaturacdo das proteinas durante o
cozimento (Mourot, 2009). De acordo com Xu et al. (2009), a mudanga de dieta, bem como o
estresse pré abate, podem influenciar o perfil de &cidos graxos na gordura.

Da mesma forma, o teste de Dunnett ndo mostrou diferenca (P<0,05) entre cada nivel
de incluséo de GSPN e a ragéo testemunha (0% de glicerina).

Utilizando glicerina semipurificada com inclusdo em até 5%,, Mourot et al. (1994)
observaram uma diminuicdo na perda de &gua por gotejamento e perdas na cocgao,
melhorando assim a qualidade da carne. Da mesma forma, Hanczakowska et al. (2010) e
Kovacs (2011), trabalhando com glicerina bruta e purificada, observaram um aumento na
capacidade de retengéo de 4gua em suinos abatidos com 110 kg e 85 kg, respectivamente.

Segundo Hassen et al. (2009) e Berenchtein et al. (2010), ndo se constataram efeito para
as variaveis Luminosidade (L,ab) e pH, com adi¢do de niveis crescente de glicerina
semipurificada na alimentacéo de suinos, confirmando os resultados do presente estudo.

Da mesma forma, Duttlinger et al. (2009) e Kovacs (2011) ndo encontraram efeito da
glicerina para perdas por cocgéo e forca de cisalnamento, reafirmando a resposta obtida neste
estudo. No entanto, Piano (2012) afirmou que a glicerina semipurificada mista e vegetal ndo
influenciou (P>0.05) nenhuma das caracteristicas quantitativas e qualitativas na carcaca em

sufnos.
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Tabela 14- Efeito das dietas contendo diferentes niveis de inclusdo com a glicerina semipurificada neutralizada (GSPN), sobre as caracteristicas
qualitativas da carne de suinos em terminacdo (60-90 kg)

Niveis de inclusdo da GSPN, %

Itens Media +EP° Dunnett Reg®
0,0 35 7,0 10,5 14,0
pH 45 min. 6,43 6,51 6,43 6,52 6,46 6,47+0,035 NS NS
pH 24h 5,92 5,97 5,95 5,98 5,93 5,950,054 NS NS
PGOT, %* 3,20 3,24 4,17 4,34 3,10 3,61+0,187 NS Q: 0,02
Marmoreio 2,40 1,60 2,19 1,93 2,00 2,06+0,069 NS NS
Minolta a*’ 7,60 7,93 7,50 7,10 7,48 7,52+0,120 NS NS
Minolta b*’ 6,16 5,99 5,98 5,76 591 5,96+0,119 NS NS
Minolta L*’ 52,98 52,95 53,11 53,74 52,69 52,99+0,359 NS NS
Consisténcia 2,13 2,40 2,31 2,20 2,38 2,290,060 NS NS
COR 2,20 2,13 2,00 1,80 2,06 2,04+0,055 NS NS
PLD, %? 9,23 9,45 8,82 8,75 9,45 9,14+0,206 NS NS
PLC, %° 30,74 30,45 29,70 30,62 29,91 30,27+0,505 NS NS
FC, Kgf/seg* 2,62 2,66 2,72 2,52 2,59 2,63+0,480 NS NS
Umidade, % 70,95 70,93 71,26 70,57 70,79 70,90+0,103 NS NS
Matéria mineral, % 1,42 1,27 1,47 1,36 1,38 1,38+0,153 NS NS
Proteina bruta, % 23,67 23,90 24,19 23,66 24,29 23,94+0,764 NS NS
Lipideos totais, % 2,77 3,17 3,28 3,63 3,12 3,19+0,515 NS Q: 0,02

I"Perda de 4gua por gotejamento (PGOT); consisténcia (CONS) e cor, segundo método americano; * perda de liquido por descongelamento (PLD);* perda de liquido por cocgio (PLC); *FC =
Forca de cisalhamento; matéria mineral (MM); proteina bruta (PB); * Erro padréo;® Efeito quadratico dos niveis de GSPN ( PGOT y= 2,9525970 + 0,298849X — 0,0195707X2) Lipideos totais =
2,73724 + 0,161895X - 0,00920637X2); ™ a*: indica a colacdo da carne variando do vermelho ao verde (alto indica cor vermelha, baixo indica cor verde); b*: indica a coloragdo da carne
variando do amarelo ao azul (b* alto indica cor mais amarelo, b* baixo indica cor mais azul); L*: indica o grau de luminosidade da carne (L* = 0 carne escura, L = 100 carne branca); NS = ndo-
significativo.
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O estudo de viabilidade econdmica (Tabela 15), para a fase de crescimento (30-60
kg) e terminagdo (60-90 kg), mostrou ndo haver diferenga (P>0,05) no custo da ragéo
por kg de peso vivo ganho com a inclusao de até 14% da GSPN.

Da mesma forma, o teste de Dunnett indicou que ndo houve diferenga entre 0s
niveis de inclusdo da GSPN em relacdo & racdo testemunha (0%). O custo é uma
representacdo da relagdo de pregos entre as matérias-prima (farelo de soja, dleo de soja,

milho e a GSPN).

Tabela 15- Custo de ragdo (Cr$/kg), custo em racdo por quilograma de peso vivo ganho
(CR), indice de eficiéncia econémica (IEE) e indice de custo (IC) de suinos
na fase crescimento (30-60 kg) e terminacdo (60-90 kg), alimentados com
niveis crescentes de inclusdo de glicerina semipurificada neutralizada
(GSPN) nas ragdes

Niveis de inclusdo da GSPN, %

Itens 0,0 35 70 105 140 CV' Dun® Reg’

Crescimento (30-60 kg)

Peso inicial, kg 30,68 30,27 30,35 29,84 30,42

Peso final, kg 60,84 60,26 59,47 61,23 60,26

Custo da racéo 0,605 0,606 0,607 0,610 0,614 - - -
CR, R$/kg PV* 1297 1440 1,325 1,489 1408 15,02 NS NS
IEE 100,00 90,08 97,89 87,11 92,15 - - -
IC 100,00 111,01 102,16 114,79 108,51 - - -

Terminagéo (60-90 kg)
Peso inicial, kg 60,25 59,97 60,18 60,64 61,18
Peso final, kg 9066 90,31 91,29 9151 91,19
Custo da racéo 0583 0584 058 0589 0,592 - - -
CR, R$/kg PV* 1621 1609 1,627 1622 1,670 11,57 NS NS
IEE 99,25 100,00 98,88 99,17 96,32 - - -

IC 100,75 100,00 101,13 100,84 103,82 - - -

' Coeficiente de variagdo; > Teste de Dunnett; * Valor diferente (P<0,05) em relagdo ao nivel 0% de
inclusdo, NS= néo-significativo; * Analise de regressdo; * Custo da racdo por kg de peso vivo ganho.
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Como o valor energético da glicerina pode ser semelhante ao do milho, sua
inclusdo na alimentacdo animal dependerd do valor relativo entre o milho, farelo de soja
e glicerina (Kerr et al., 2009).

De forma geral, (Tabela 15), a inclusdo de até 14% de GSPN em racles
isoenergéticas para suinos em crescimento (30-60 kg) proporciona um aumento no custo

de 3,8%; na terminagdo (60-90 kg) de 8,5% em relacdo com a racdo sem glicerina (0%).

Conclusoes

A adicdo de até 14% da glicerina semipurificada neutralizada ndo interfere no
desempenho, pardmetros plasmaticos, caracteristicas da carcaga e qualidade da carne de
suinos nas fases de crescimento e terminacdo (30 a 90 kg), mas a viabilidade econémica
de sua utilizacéo depende da relacdo de precos entre o milho, farelo de soja, 6leo de soja

e da glicerina semipurificada neutralizada.
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CONSIDERACOES FINAIS

A glicerina semipurificada neutralizada tem valores de ED 3.298 e EM
2.531(kcal/kg), na material natural respectivamente, para suinos na fase de crescimento
(42,9 kg).

Pode ser incluida em até 14% na alimentagdo de suinos de (15-90 kg), sem
prejudicar o desempenho, varidveis plasmaticas, caracteristicas quantitativas e
qualidade da carne.

Sua viabilidade econdmica na utilizacdo nas dietas dos suinos dependera da
relacdo dos precos entre milho, 6leo de soja, farelo de soja e a glicerina.

A glicerina pode ter diferencas em sua composi¢éo quimica, energética e fisica,
dependendo de sua matéria-prima e os diferentes processos de purificacdo e
neutralizacdo aos quais foi submetida pela industria na procura de melhorar o produto

para 0 mercado.



