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If you can't fly, then run 

 if you can't run, then walk 

 if you can't walk, then crawl 

but whatever you do, 

 you have to keep moving forward.  

 

 

Martin Luther King Jr 
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À minha família, 

 minha base  

meu exemplo 

 minha motivação... 

 

Dedico! 
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RESUMO 
 

 

 

 

O objetivo desse estudo foi avaliar os efeitos da substituição do milho pela glicerina em 

dietas de alto desempenho para bovinos confinados, sobre a digestibilidade aparente dos 

nutrientes da dieta, o consumo de matéria seca, o ganho diário, a eficiência alimentar e 

o rendimento de carcaça quente. Foram utilizados 32 tourinhos da raça Brangus, com 

peso inicial de 380 ± 20 kg, em um delineamento inteiramente casualizado. Os animais 

foram confinados em baias individuais e submetidos a 21 dias de adaptação à dieta e às 

instalações, seguido de 5 períodos experimentais de 21 dias cada. As dietas 

experimentais foram formuladas de forma que o milho fosse substituído por glicerina 

nos níveis 0, 70, 140 e 210 g kg-1 de matéria seca na dieta total. A inclusão de glicerina 

na dieta até 210 g kg-1 não influenciou (P>0,05) a digestibilidade aparente da matéria 

seca (738,1 g kg-1), matéria orgânica (747 g kg-1), proteína bruta (755,1 g kg-1), fibra em 

detergente neutro (580,2 g kg-1) e os nutrientes digestíveis totais (707,2 g kg-1). A 

inclusão de glicerina na dieta não influenciou (P>0,05) o consumo de matéria seca total 

(10.667 g kg-1). Ainda não foram influenciados pelo uso da glicerina a eficiência 

alimentar (0,133 kg kg-1), o ganho médio diário (1,42 kg) e o rendimento de carcaça 

quente (543,7 kg kg-1). A glicerina pode substituir até 1/3 do milho e compor até 21% 

da dieta de bovinos confinados com alta taxa de ganho, sem alterar a digestibilidade dos 

nutrientes da dieta, o consumo, o desempenho animal e a eficiência alimentar. 

 

 

Palavras-chave: biodiesel, bovinocultura de corte, coproduto, glicerol 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ABSTRACT 
 

 

 

 

This research was conducted in order to evaluate the effects of glycerin levels inclusion 

in high performance diets for feedlot beef cattle on apparent digestibility of nutrients, 

dry matter intake, daily gain, feed efficiency and hot carcass yield. Thirty-two Brangus 

bulls were used, with initial body weight of 380 ± 20 kg, in a completely randomized 

design. Animals were housed in individual pens and subjected to 21 days of diets and 

facilities adaptation, followed by five experimental periods of 21 days each. The 

experimental diets were formulated so that the corn was replaced by glycerin at 0, 70, 

140 and 210 g kg-1 levels, in the dry matter of total diet. Inclusion of glycerin in the 

diets up to 210 g kg-1 did not influence (P>0.05) apparent digestibility of dry matter 

(738.1 g kg-1), organic matter (747 g kg-1), crude protein (755.1 g kg-1), neutral 

detergent fiber (580.2 g kg-1) and total digestible nutrients (707.2 g kg-1). Glycerin 

inclusion in the diets did not influence (P>0.05) total dry matter intake (10.667 kg dia-1). 

Still, feed efficiency (0.133 kg kg-1), average daily gain (1.42 kg) and hot carcass yield 

(543.7 kg kg-1) have not been influenced by the glycerin (P>0.05). Glycerin can replace 

up to 1/3 of the corn and compose up to 21% of the diet for confined beef cattle with 

high gain rate, without changing apparent digestibility of nutrients, dry feed intake, 

daily gain, feed efficiency and hot carcass yield. 

 

 

 

Keywords: biodiesel, beef cattle, co-product, glycerol 
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I – INTRODUÇÃO 
 

 

 

 

Atualmente, a procura por soluções que contribuam para mitigar o processo de 

aquecimento global tem tomado a atenção e trazido preocupações para muitos 

segmentos da sociedade. Os danos ao meio ambiente e a possibilidade de esgotamento 

dos recursos naturais são os maiores argumentos utilizados para justificar a necessidade 

de uma alteração da matriz energética no mundo. A principal questão é a busca por 

novas fontes energéticas, já que 85% da energia mundialmente consumida deriva da 

queima de combustíveis fósseis. Neste contexto, ganham força os biocombustíveis, que 

representam uma fonte de energia renovável, com baixo grau de emissões de gases e 

com o mesmo potencial energético que os combustíveis fósseis.1 

 

1.1 Cadeia produtiva do biodiesel 

A Lei nº 11.0972 define o biodiesel como o “biocombustível” derivado de biomassa 

renovável para o uso em motores à combustão interna, com ignição por compressão ou, 

conforme o regulamento, para geração de outro tipo de energia, que possa substituir 

parcial ou totalmente combustíveis de origem fóssil. 

Por ser biodegradável, o biodiesel não é tóxico e é praticamente livre de enxofre e 

compostos aromáticos, sendo considerado combustível ecológico, podendo promover 

uma redução significativa na emissão de monóxido de carbono e de hidrocarbonetos, 

quando utilizado em substituição ao diesel convencional.3 

O Brasil lançou, em 2004, o Programa Nacional de Produção e Uso do Biodiesel, 

que teve início em 2008, quando entrou em vigor a mistura obrigatória de 2% de 

biodiesel ao óleo diesel, em todo o território nacional. A evolução foi rápida e, no início 
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de 2010, a inclusão aumentou para 5%, antecipando em três anos a meta estabelecida 

pela Lei nº 11.097, de 13 de janeiro de 2005.2 

Em 2014, foi sancionada a Lei nº 13.0334, que dispõe sobre a adição obrigatória de 

biodiesel ao óleo diesel comercializado ao consumidor final e revoga dispositivos da 

Lei nº 11.097. Assim, desde 1º de novembro de 2014, o óleo diesel comercializado em 

todo o Brasil contém 7% de biodiesel. Esta regra foi estabelecida pelo Conselho 

Nacional de Política Energética (CNPE), que aumentou de 5% para 7% o percentual 

obrigatório de mistura de biodiesel ao óleo diesel e a venda de diesel BX – nome da 

mistura de óleo diesel derivado do petróleo e um percentual de biodiesel – é obrigatória 

em todos os postos que revendem óleo diesel, sujeitos à fiscalização pela Agência 

Nacional do Petróleo, Gás Natural e Biocombustíveis – ANP. De acordo com dados da 

ANP5, atualmente existem 58 plantas produtoras de biodiesel autorizadas para operação 

no país, correspondendo a uma capacidade total de produção de 21.163,51 m3/dia. 

O biodiesel pode ser obtido através de matérias-primas vegetais e animais (Tabela 

1). A principal matéria-prima utilizada na produção é o óleo de soja, mas também são 

utilizadas a gordura bovina, o óleo de algodão, o óleo de fritura usado, a gordura suína e 

a gordura de frango, entre outros.  

É possível, também, usar mais de uma fonte vegetal no mesmo biodiesel. A 

mamona, por exemplo, se usada em mistura com outros óleos, agrega propriedades 

positivas ao produto final, como a redução do ponto de congelamento, sem alterar as 

especificações exigidas pela ANP. 

 

 

Tabela 1. Percentual das matérias-primas* utilizadas na produção de biodiesel por região 

em novembro de 2014 

 Região 

Matéria-Prima (%) Norte Nordeste Centro-Oeste Sudeste Sul 

Óleo de Soja 90,67 56,50 82,60 43,56 74,94 

Gordura Bovina 9,33 20,79 11,71 52,55 23,61 

Óleo de Algodão  22,57 3,84 1,60  

Óleo de Fritura Usado  0,14 0,97 2,16 0,85 

Gordura Suína   0,06   

Gordura de Frango   0,03   
*ANP5 
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O biodiesel é obtido através da transesterificação (Figura 1), que consiste na reação 

de um óleo ou gordura com um álcool, na presença de hidróxido de sódio ou de 

potássio, formando ésteres metílicos de ácidos graxos e glicerina.6 Ao final da 

transesterificação, a glicerina e os ésteres formam duas fases líquidas e separáveis por 

centrifugação, sendo a fase superior menos densa, constituída por biodiesel, e a fase 

inferior a glicerina bruta, composta por glicerol e aproximadamente 30% de impurezas.7  

 

 

Figura 1. Fluxograma da cadeia produtiva do biodiesel 
Fonte: Rodrigues e Rondina8 

 

 

1.2 Glicerina  

A glicerina é o nome comercial dado ao glicerol ou propano-1,2,3-triol, que é um  

composto orgânico, líquido à temperatura ambiente (25ºC), higroscópico, inodoro, 

viscoso e de sabor adocicado. Seu ponto de fusão é de 17,8°C e ebulição com 

decomposição em 290°C.9  
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O glicerol está presente em todos os óleos e gorduras de origem animal e vegetal, 

em sua forma combinada, ou seja, ligado a ácidos graxos, tais como o ácido esteárico, 

oleico, palmítico e láurico, para formar a molécula de triacilglicerol. A glicerina é o 

produto composto que contém o glicerol, e é obtida de triglicerídeos a partir do processo 

de produção de sabões, do isolamento dos ácidos graxos e, atualmente, pela 

transesterificação durante a produção do biodiesel. Na reação de transesterificação para 

a produção do biodiesel com a utilização de óleos vegetais, cerca de 10% do volume 

total resultante da reação é glicerina bruta.8 

A glicerina é classificada em vários graus, tanto pela quantidade de glicerol como 

pelas impurezas presentes, como água, lipídios, cinzas e metanol. Carvalho et al.10 

relataram que a glicerina pode ser comercializada sem purificação (glicerina  natural),  

na  forma  bruta  (alto  conteúdo  de  ácidos  graxos)  ou semipurificada,  mais  

conhecida  como  “loira”  (baixo  conteúdo  de  ácidos  graxos). Para Südekum,11 a 

glicerina é classificada quanto à pureza, sendo baixa pureza (50 a 70% de glicerol), 

média pureza (80 a 90% de glicerol) e de alta pureza (acima de 99% de glicerol). 

A Agência Nacional de Vigilância Sanitária (ANVISA), por meio da Resolução 

386/1999,12 colocou a glicerina na lista de aditivos (umectantes) permitidos para 

alimentação humana e animal. Em maio de 2010, o Ministério da Agricultura, Pecuária 

e Abastecimento (MAPA) definiu um padrão mínimo de qualidade para uso na nutrição 

animal: cada quilo de glicerina deve conter, no mínimo, 800g de glicerol, valores 

máximos de 120g de umidade e 150mg de metanol.13 

Atualmente, a glicerina é utilizada nas indústrias farmacêuticas, de tabaco, 

alimentos, bebidas e cosméticos. No entanto, este mercado não absorve todo o 

excedente da produção de biodiesel que vem aumentando em larga escala. 

Tendo em vista que o Brasil consome aproximadamente 60 bilhões de litros de óleo 

diesel anualmente14 e que em sua composição deve haver 7% de biodiesel, o setor 

precisará produzir 4,2 bilhões de litros de biodiesel para suprir essa demanda. Essa 

produção colocará no mercado, aproximadamente, 420 milhões de litros de glicerina, 

visto que 10% do volume total resultante da produção de biodiesel é glicerina bruta,8 o 

que poderá gerar um excedente de glicerina, até então, não totalmente absorvido pelo 

mercado e que pode ser destinado à nutrição animal. 
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1.2.1 A glicerina na nutrição de ruminantes 

 

O crescente consumo de alimentos de origem animal tem estimulado os produtores 

a buscarem alternativas de intensificação dos sistemas de produção. A nutrição tem sido 

ferramenta essencial para que se consiga abater animais em tempo mais curto, 

aumentando o capital de giro e a rotatividade da propriedade. Os subprodutos da 

indústria do biodiesel, em especial a glicerina, surgem como uma opção muito 

interessante para a nutrição animal.  

Várias pesquisas têm sido desenvolvidas utilizando a glicerina na alimentação 

animal em substituição parcial aos cereais15-22 devido às suas características energéticas 

semelhantes ao milho. 

De acordo com Abo El-Nor et al.,23 a inclusão de glicerina na dieta não alterou a 

digestibilidade da matéria seca, o pH do líquido ruminal, a concentração molar de 

propionato e o nitrogênio amoniacal. Entretanto, houve redução do ácido acético e 

aumento do butirato, valerato e isovalerato. Por outro lado, a inclusão de 72 a 108g de 

glicerina/kg de matéria seca influenciou negativamente a digestibilidade da fibra em 

detergente neutro e a relação acetato:propionato.23 

Zawadzki19 observou que a substituição de 20% de milho grão por glicerina na 

matéria seca da dieta não acarretou prejuízos no desempenho animal. Além disso, esse 

autor observou melhores resultados para peso de carcaça e digestibilidade aparente dos 

nutrientes da dieta. 

Cruz et al.20 substituíram 160 g kg-1 do milho por glicerina na matéria seca da dieta 

e não observaram alterações no desempenho animal, eficiência alimentar e 

digestibilidade aparente da dieta, em relação ao grupo que não recebeu glicerina na 

dieta. 

Françoso et al.18 demonstraram que é possível a inclusão de 120 g kg-1 de glicerina 

na dieta, com base na metéria seca, em substituição ao milho em dietas de bovinos em 

terminação, sem afetar a composição de carcaça e a qualidade da carne. Os mesmos 

autores observaram pequeno efeito sobre o desempenho e o perfil de ácidos graxos do 

músculo Longissimus dorsi. 

Eiras et al.21 concluíram, em estudo com bovinos confinados em terminação, que a 

digestibilidade aparente total da matéria seca, matéria orgânica, proteína, carboidratos 

não fibrosos e dos carboidratos totais, e a eficiência alimentar aumentaram linearmente 

em resposta à inclusão de glicerina nas dietas (0, 60, 120 ou 180 g kg-1 de matéria seca). 
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Por outro lado, as digestibilidades do extrato etéreo e da fibra em detergente neutro, o 

consumo de matéria seca, o peso final e ganho médio diário não foram influenciados. 

Os autores concluíram que a glicerina pode substituir parcialmente o milho e compor 

até 180 g kg-1 da dieta. 

Em avaliações realizadas na carne dos animais provenientes desse mesmo estudo, 

Eiras et al.22 observaram que a inclusão de 18% (180 g kg-1 de matéria seca) de glicerina, 

em substituição ao milho, reduziu a concentração de ácidos graxos saturados e 

aumentou a dos ácidos graxos monoinsaturados e poli-insaturados. 

Serrano24 observou que a inclusão de 120 g/kg de glicerina bruta na dieta de 

bovinos de corte confinados, com base na matéria seca, não influenciou a ingestão de 

matéria seca, a digestibilidade parcial e total dos nutrientes, a cinética ruminal nem a 

síntese de proteína microbiana. O outor observou também que a digestibilidade 

intestinal e total do extrato etéreo melhorou com a inclusão da glicerina na dieta. O pH e 

a concentração de nitrogênio amoniacal no líquido ruminal diminuiram à medida que 

aumentou o nível de glicerina na dieta. 

Van Cleef et al.25 observaram efeito negativo sobre a digestibilidade da fração 

fibrosa da dieta, quando utilizaram 300 g kg-1 de glicerina bruta, com base na matéria 

seca, em dietas para bovinos confinados. Por outro lado, os autores não observaram 

prejuízos ao desempenho e às características de carcaça desses animais e concluíram 

que a glicerina pode ser uma boa fonte de energia em dietas para bovinos, quando 

alimentados com até  30% deste subproduto. 

Em estudo realizado por Oliveira,26 a inclusão de 150 g kg-1 de glicerina bruta na 

dieta, com base da matéria seca, reduziu o ganho de peso de animais inteiros Nelore, ou 

cruzados com Red Angus. A autora também observou, em avaliação de nove músculos 

(Biceps femoris, coxão duro; Bicepis femoris porção dorsal, picanha; Gluteus medius, 

alcatra; Longissimus dorsi, contra filé; Psoas major, filé mignon; Semimembranosus, 

lagarto; Semitendinosus, coxão mole; Tensor da fascia latae, maminha; e Vatus 

lateralis, patinho) que a inclusão de glicerina bruta promoveu hipertrofia diferencial das 

fibras musculares do contra filé. Em contrapartida, a autora observou que a inclusão de 

50 g kg-1 ou 150 g kg-1 de glicerina bruta na dieta desses animais não afetou as 

características qualitativas avaliadas, concluindo dessa forma que é possível usar esse 

coproduto e obter produção de carne com qualidade desejável ao consumidor. 
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1.2.2 Metabolismo ruminal do glicerol  

Segundo Roger et al.,27 o glicerol está presente nos fosfolipídios das plantas e nos 

óleos vegetais. Dessa forma, é um nutriente normalmente encontrado na dieta dos 

ruminantes, representando cerca de 2 a 4 g/kg de matéria seca ingerida.  

De todo o glicerol que chega ao rúmen, 13% desaparecem por passagem com a 

digesta, 43% são absorvidos pela parede e 44% fermentados, com valores variando de 

acordo com a quantidade e a forma de fornecimento do glicerol.28  

De acordo com Zawadzki et al.,29 o glicerol não metabolizado pelos 

microrganismos do rumem é absorvido pela corrente sanguínea e metabolizado no 

fígado até glicose, ou usado na síntese de triacilglicerol. No fígado, o destino do glicerol 

absorvido é a oxidação pela via glicolítica, com necessidade da enzima glicerol quinase. 

Entretanto, quando há alta demanda de glicose, como no caso de vacas em lactação, o 

destino do glicerol passa a ser a gliconeogênese, juntamente com o propionato.30 

O glicerol é o precursor do gliceraldeído-3-fosfato, um intermediário da lipogênese 

(tecido adiposo) e também da gliconeogênese (fígado), fornecendo também energia pela 

via glicolítica e do ciclo do ácido cítrico.31 Assim, uma vez no sangue, o glicerol pode 

ser convertido à glicose via gliconeogênese ou oxidado para a produção de energia via 

glicólise e ciclo do ácido cítrico. O glicerol também é componente principal dos 

triacilgliceróis, podendo ser incluído nesses (reserva), ou ainda nos fosfolipídeos de 

membrana.32 
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II. OBJETIVOS GERAIS 
 

 

 

 

Estudar os efeitos da adição de glicerina bruta (0, 70, 140 e 210 g kg-1 da matéria 

seca na dieta total), em substituição ao milho em dietas de alto desempenho sobre o 

consumo, a digestibilidade aparente dos nutrientes, o desempenho animal, e o 

rendimento de carcaça quente de bovinos confinados. 
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III. CONSUMO, DIGESTIBILIDADE APARENTE DOS NUTRIENTES E 

DESEMPENHO EM BOVINOS DE CORTE CONFINADOS ALIMENTADOS 

COM DIETAS CONTENDO GLICERINA 

 

INTRODUÇÃO: O presente estudo foi conduzido com o objetivo de avaliar o uso de 

glicerina na alimentação de bovinos de corte e seus efeitos sobre a digestibilidade 

aparente dos nutrientes da dieta, o consumo de matéria seca, o ganho diário, a eficiência 

alimentar e o rendimento de carcaça quente. Foram utilizados 32 tourinhos Brangus, 

não castrados, confinados em baias individuais, com peso médio inicial de 380 ± 20 kg, 

distribuídos em um delineamento inteiramente casualizado. As dietas experimentais 

foram formuladas para conter 0, 70, 140 e 210 g de glicerina kg-1 de matéria seca em 

substituição ao milho na dieta total. 

RESULTADOS: A inclusão de glicerina até 210 g kg-1 na dieta não influenciou 

(P>0,05) a digestibilidade aparente da matéria seca (738,1 g kg-1), matéria orgânica (747 

g kg-1), proteína bruta (755,1 g kg-1), fibra em detergente neutro (580,2 g kg-1) e os 

nutrientes digestíveis totais (707,2 g kg-1). A inclusão de glicerina na dieta não 

influenciou (P>0,05) o consumo de matéria seca total (10.667 g kg-1). Ainda não foram 

influenciados pelo uso da glicerina a eficiência alimentar (0,133 kg kg-1), o ganho 

médio diário (1,42 kg) e o rendimento de carcaça quente (543,7 kg kg-1). 

CONCLUSÃO: A glicerina pode substituir o milho como fonte de energia para bovinos 

confinados e alimentados com dietas com alta concentração de energia, sem alterar a 

digestibilidade aparente dos nutrientes da dieta, o consumo, o ganho diário, a eficiência 

alimentar e o rendimento de carcaça quente. 

 

 

PALAVRAS-CHAVE: biodiesel, bovinocultura de corte, coproduto, glicerol 

 

 

BACKGROUND: This study was conducted to evaluate the use of glycerin in beef 

cattle diets and its effect on apparent digestibility of nutrients, dry matter intake, daily 

gain, feed efficiency and hot carcass yield. Thirty-two Brangus bulls were used, housed 

in individual pens, with 380 ± 20 kg initial average weight and distributed in a 

completely randomized design. Experimental diets were formulated to contain 0, 70, 

140 and 210 g glycerin kg-1 replacing corn in the dry matter of total diet. 

RESULTS: Inclusion of glycerin in the diets up to 210 g kg-1 did not influence (P>0.05) 

apparent digestibility of dry matter (738.1 g kg-1), organic matter (747 g kg-1), crude 

protein (755.1 g kg-1), neutral detergent fiber (580.2 g kg-1) and total digestible nutrients 

(707.2 g kg-1). Glycerin inclusion in the diets did not influence (P>0.05) total dry matter 

intake (10.667 kg dia-1. Inclusion of glycerin in the diets up to 210 g kg-1 did not 

influence (P>0.05) feed efficiency (0.133 kg kg-1), average daily gain (1.42 kg) and hot 

carcass yield (543.7 kg kg-1). 

CONCLUSION: Glycerin can replace corn, as an energy source, for feedlot beef cattle 

fed high-energy diets without changing apparent digestibility of nutrients, intake, daily 

gain, feed efficiency and hot carcass yield. 

 

 

KEYWORDS: biodiesel, beef cattle, co-products, glycerol 
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INTRODUCÃO 

 

A produção de biodiesel é vista como uma importante alternativa à diversificação 

da matriz energética, tanto brasileira como mundial. A produção deste combustível gera 

benefícios econômicos e sociais, na medida em que gera emprego e renda, e benefícios 

ambientais, diminuindo a emissão de gases de efeito estufa, além de aumentar as divisas 

do país1. O Brasil se destaca no panorama mundial do biodiesel por sua grande 

diversidade em grãos, fontes de extração de óleo vegetal, e pelo expressivo abate de 

bovinos, que fornecem matéria-prima para a produção de biocombustíveis. 

Diante desse grande potencial produtivo, o Brasil lançou, em 2004, o Programa 

Nacional de Produção e Uso do Biodiesel2, que tem como objetivo a produção 

economicamente viável desse combustível. Em decorrência desse Programa, observou-

se um aumento na disponibilidade de coprodutos oriundos do processamento desse 

biodiesel. A glicerina, um desses coprodutos, apresenta alta concentração de energia, e 

tem recebido destaque na nutrição animal, sendo utilizada como fonte energética em 

substituição ao milho, sem acarretar prejuízos ao desempenho animal, à digestibilidade 

de nutrientes, características de carcaça e qualidade da carne.3-5 

Tendo em vista que o Brasil consome aproximadamente 60 bilhões de litros de óleo 

diesel anualmente e que em sua composição deve haver 7% de biodiesel,6 o setor 

precisará produzir 4,2 bilhões de litros de biodiesel para suprir essa demanda, colocando 

no mercado, aproximadamente, 420 milhões de litros de glicerina, visto que 10% do 

volume total resultante da produção de biodiesel é glicerina7. A rápida expansão das 

indústrias de biodiesel coloca no mercado um excedente de glicerina, até então não 

totalmente absorvido pelo mercado, sendo necessária a busca por novas formas de 

utilização desse coproduto.8 
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Como o custo de produção de animais confinados ainda é considerado alto, há 

grande interesse pelo uso de alimentos alternativos que possam substituir parte dos 

grãos utilizados nos concentrados, sem prejudicar os aspectos fisiológicos, metabólicos 

ou desempenho dos animais.9 Com a oscilação dos preços das commodities e as 

constantes alterações climáticas, justifica-se a necessidade de utilizar fontes alternativas 

em substituição parcial dos produtos convencionais. 

Desta forma, objetivou-se avaliar a inclusão de glicerina em substituição ao milho 

na dieta total, sobre o consumo, o desempenho e a digestibilidade aparente dos 

nutrientes de bovinos confinados. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

O experimento foi conduzido no Setor de Avaliação de Alimentos para Ruminantes 

da Fazenda Experimental de Iguatemi (FEI) e no Laboratório de Análise e Nutrição 

Animal - LANA, ambos pertencentes à Universidade Estadual de Maringá. 

 Foram utilizados 32 bovinos da raça Brangus, machos não castrados, com peso 

inicial de 380 ± 20 kg e 20 meses de idade. Antes de iniciar o período experimental, os 

animais foram pesados individualmente e distribuídos em um delineamento 

experimental inteiramente casualizado, com 4 tratamentos e 8 unidades experimentais 

cada. Os animais foram submetidos a um período de adaptação, às instalações e às 

dietas experimentais, de 21 dias, seguido de 5 períodos experimentais de 21 dias cada. 

Os animais foram mantidos em sistema de confinamento em baias individuais, com 

6 m2 cada, dotadas de comedouro individual e bebedouro automático. As dietas foram 

formuladas com bagaço de cana e concentrado (milho, farelo de soja, ureia e minerais; 

Tabela 1), para obter uma mistura com 15% de volumoso e 85% de concentrado. As 

dietas experimentais foram obtidas pela substituição do milho por glicerina conforme 
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segue: sem adição de glicerina (CON); 70g de glicerina por kg de matéria seca (GLI7); 

140g de glicerina por kg de matéria seca (GLI14) e 210g de glicerina por kg de matéria 

seca (GLI21). 

A glicerina utilizada foi obtida da produção do biodiesel a partir do óleo de soja e 

está registrada no Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento – MAPA, para 

uso na nutrição animal, sob o número MT – 65498 10006. 

As dietas isoproteicas foram formuladas e balanceadas para atender às exigências 

nutricionais para ganho de 1,4 kg/dia.10 Os alimentos foram fornecidos na forma de 

mistura completa, à vontade, em duas refeições diárias (08h:00 e 16h:00) de modo a 

permitir sobras de 5% em relação ao fornecido. 

A digestibilidade aparente dos nutrientes foi estudada no segundo período 

experimental, com 5 dias de coleta. A coleta das fezes foi realizada após defecação 

espontânea e as amostras frescas coletadas no piso da baia, em horários alternados do 

dia. As amostras de sobras foram mensuradas e amostradas diariamente, durante os 

cinco dias de coleta. Durante esses dias, as amostras de alimentos, sobras e fezes foram 

congeladas a -20º C, para posteriores análises.  

Essas amostras foram secas em estufa com circulação forçada de ar a 55ºC, por 72 

horas, e após foi feita uma amostra composta com base no peso seco, para formar 

amostras compostas por animal. Esta amostra composta foi dividida em duas 

subamostras, uma parte foi moída em moinho do tipo faca, utilizando peneira de crivos 

de 1mm, e a outra em crivos de 2mm. Em seguida, as amostras foram acondicionadas 

em frascos de polietileno, hermeticamente fechados e identificados. 

O indicador interno utilizado para estimar a produção fecal foi a fibra em 

detergente neutro indigestível (FDNi).11-13 A percentagem de indicador foi obtida após a 

incubação dos alimentos, sobras e fezes (0,5 g), moídas em peneiras de crivo de 2 mm, 
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alocadas em sacos modelo Ankon® F57, por 288 horas, seguindo o método de Huhtanen 

et al.14 no rúmen de duas vacas holandesas, que foram previamente adaptadas a dieta. 

Para as análises bromatológicas, uma parte de cada amostra, tanto do período 2 

(digestibilidade) como de todo o experimento (desempenho), moída em peneira com 

crivo de 1 mm, foi então analisada para tores de matéria seca (MS)15, matéria orgânica 

(MO)15, matéria mineral (MM)15, proteína bruta (PB)15, fibra em detergente neutro 

(FDN)11 e fibra em detergente ácido (FDA).16 

O consumo dos animais foi determinado subtraindo-se a quantidade de sobras da 

quantidade de alimento fornecido diariamente, sendo estas recolhidas e pesadas, antes 

do fornecimento do primeiro trato do dia. O ajuste do consumo foi realizado sempre que 

necessário, visando obter 5% de sobras. 

Para determinar o desempenho dos animais e proporcionar o ajuste da quantidade 

de alimento fornecido, foram realizadas pesagens ao final de cada período experimental 

(21 dias), com os animais em jejum de sólidos por um período de 14 horas. 

O peso e o rendimento da carcaça quente foram obtidos no frigorífico, no momento 

do abate dos animais, sendo este realizado em frigorífico comercial. 

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com quatro 

tratamentos e oito unidades experimentais cada. Os dados foram submetidos à análise 

de variância, seguida de um teste de regressão polinomial a 5% de probabilidade, 

através do pacote estatístico SAS.17 

 

RESULTADOS 

 

Os coeficientes de digestibilidade aparente (CDA) da matéria seca, matéria 

orgânica, proteína bruta e fibra em detergente neutro não foram influenciados (P>0,05) 

pela inclusão de glicerina na dieta dos bovinos (Tabela 3) até a concentração de 210 g 
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kg-1 de MS. Os valores médios de CDAMS, CDAMO, CDAPB e CDAFDN foram 738, 

755, 747 e 580 g kg-1 de MS, respectivamente. Da mesma forma, os nutrientes 

digestíveis totais (NDT) também não foram influenciados pela inclusão de glicerina na 

dieta (P>0,05), com valor médio de 707 g kg-1 de MS (Tabela 3). 

Os dados referentes ao consumo, desempenho e eficiência alimentar são 

apresentados na Tabela 4. Não foram observadas diferenças entre os tratamentos 

(P>0,05) para o consumo de matéria seca e eficiência alimentar (Tabela 4). O uso de 

glicerina até a concentração de 210 g kg-1 de MS também não alterou (P>0,05) o peso 

corporal final (522,2 kg) e o ganho médio (1,42 kg dia-1), bem como peso de carcaça 

quente (283,8 kg) e rendimento de carcaça quente (543,7 kg kg-1) (Tabela 4). 

 

 

DISCUSSÃO 

 

No presente estudo, o consumo diário de glicerina foi de 733, 1438 e 2265 g/dia, 

para as dietas GLI7, GLI14 e GLI21, respectivamente. Como as porcentagens de 

glicerina na dieta em diferentes experimentos são muito variáveis, destaca-se a 

importância de associar o peso médio dos animais, o consumo de matéria seca e o teor 

de glicerina na dieta, no sentido de obter o consumo diário de glicerina por kg de peso 

corporal. Essa informação dará maior segurança nas avaliações de causa e efeito, e 

respostas em diferentes situações. No presente experimento, a dieta GLI21 forneceu aos 

animais 5,1 g de glicerina por kg de peso corporal. Em experimentos com ovinos, níveis 

mais elevados de glicerina têm sido estudados, com valores variando de 5,618 a 9,519 g 

kg de PC-1. No entanto, em bovinos predominam valores inferiores a 3,520-23 g kg de 

PC-1. Mas alguns estudos adotaram um consumo acima de 6,224,25 g kg de PC-1. 

Avila-Stagno26 estudou os mesmos níveis de inclusão de glicerina na dieta usados 

no presente estudo, mas com ovinos, e no nível mais alto de inclusão (210 g kg-1 MS) os 
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animais consumiram 6,8 g de glicerina kg PC-1. No experimento de Avila-Stagno,26 as 

dietas não continham milho como fonte de grãos e sim cevada, que foi substituída pela 

glicerina, e mesmo com a alta inclusão os autores não observaram efeito da inclusão de 

glicerina sobre a digestibilidade aparente dos nutrientes. 

Os resultados obtidos nesse estudo reforçam aqueles obtidos anteriormente por 

Avila-Stagno26 e por Cruz et al.,3 que forneceram maior (6,8 g) e menor (3,3 g) 

quantidades de glicerina por kg de PC do que aqui (5,1 g). Cruz et al.3 trabalharam com 

bovinos confinados, consumindo uma dieta com 49% de milho, e verificaram que a 

digestibilidade aparente dos nutrientes não foi influenciada pela substituição de 1/3 do 

milho com glicerina (160 g de glicerina kg de MS-1). 

Van Cleef et al.25 utilizaram glicerina na dieta de bovinos nos níveis de inclusão de 

75, 150, 225 e 300 g kg-1 de MS e observaram uma redução linear (P<0,05) na 

digestibilidade in vitro da FDN e aumento linear (P<0,05) na digestibilidade in vitro da 

proteína bruta. Mas, nesse caso, há uma consideração importante, os resultados in vitro 

nem sempre são compatíveis com in vivo. 

Em nenhum dos experimentos citados anteriormente a inclusão de milho foi 

semelhante à usada no presente estudo (768 g kg-1 de MS). No experimento de Avila-

Stagno26 a principal fonte de energia foi a cevada, no de Cruz et al.3 o milho participou 

com 493 g kg-1 de MS, e no de Van Cleef et al.25 esse grão entrou em no máximo 350 g 

kg-1. Esses resultados reforçam a possibilidade de substituir até 1/3 do milho, quando 

esse é a principal fonte de energia na dieta, com inclusão de glicerina em nível de até 

210 g kg de MS-1, conforme verificado anteriormente. 

A manutenção do consumo de matéria seca em níveis elevados ao longo de todo o 

período de confinamento é fundamental para a obtenção de ganhos mais altos. No 

presente estudo, conduzido por 105 dias, foi observado um alto consumo, com valor 
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médio de 23,77 g kg de PC-1 (10,7 kg dia-1), proporcionando ganho médio diário de 1,42 

kg, e a inclusão de glicerina em até 210 g kg de MS-1 não prejudicou esses parâmetros. 

Anteriormente, Gunn et al.24 também não haviam observado redução de consumo em 

bezerros desmamados, quando a glicerina compôs 300 g kg-1 da dieta e substituiu 

totalmente o milho. Dietas com 100 g de glicerina kg MS-1, sem inclusão de milho21 e 

com milho floculado,23 também não influenciaram o consumo quando comparadas 

àquelas sem glicerina. Em outros estudos, onde foram utilizados 120,22 1603 e 30025 g 

kg de MS-1 de glicerina, também não houve efeito da adição desse coproduto sobre o 

consumo de matéria seca. Ao contrário, Parsons et al.20 observaram que quando a 

glicerina foi adicionada à dieta de novilhas confinadas acima de 40 g kg de MS-1 houve 

redução do consumo. É importante destacar, no entanto, que a dieta usada por Parsons20 

continha maior inclusão de milho (826 g kg MS-1). 

 Juntamente com os resultados acima, os obtidos nesse estudo corroboram a 

possibilidade de alta inclusão de glicerina, provavelmente entre 200 e 300 g kg MS-1, no 

que concerne ao consumo de matéria seca por bovinos, mas é importante considerar a 

composição da dieta. Além disso, inconsistências nos protocolos industriais para 

obtenção do biodiesel, resultando numa ampla faixa de conteúdo de sódio e extrato 

etéreo, podem explicar diferenças no consumo.20 

Os resultados obtidos nesse estudo mostram que a inclusão de glicerina na 

formulação de dietas para confinamento, com inclusão de até 210 g kg de MS-1, em 

substituição a 1/3 do milho, é perfeitamente viável. Resultados de ganho de peso, 

obtidos em estudos anteriores com inclusão de 100,21 1603 e 30025 g kg MS-1, foram 

confirmados pelos resultados do presente estudo. Dois outros estudos, conduzidos por 

Parsons et al.20 e Hales et al.,23 mostraram uma resposta diferente. Parsons et al.20 

verificaram uma resposta quadrática do ganho de peso em relação à inclusão de 
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glicerina na dieta, ocorrendo aumento no ganho entre 20 e 40 g kg de MS-1, já Hales et 

al.23 observaram que isso ocorreu com inclusão mais elevada, entre 75 e 100 g kg de 

MS-1, mas como ambos não apresentam as equações de regressão, em nenhum dos casos 

é possível definir a melhor inclusão. Destaca-se que, no caso, as dietas eram muito 

diferentes: enquanto Parsons et al.20 trabalharam com inclusão de milho acima de 800 g 

kg de MS-1, Hales et al.23 usaram no máximo 360 g kg de MS-1 de milho floculado. 

Resultados positivos da inclusão de glicerina na dieta de animais confinados foram 

obtidos por Gunn et al. (P<0,004)24 e Françoso et al. (P<0,08),22 com inclusão de 150 e 

120 g kg MS-1, respectivamente. Os resultados relativos a ganho de peso em bovinos 

confinados sugerem que a melhor resposta provavelmente ocorre abaixo de 150 g kg 

MS-1 de inclusão de glicerina na dieta, mas que níveis mais altos podem ser usados sem 

afetar o ganho, e que o fator decisivo será a análise econômica. 

Outro parâmetro importante em confinamento de bovinos é a eficiência alimentar 

(EA), pois apresenta estreita relação com a eficiência econômica, fator decisivo para o 

sucesso da atividade. Os resultados obtidos nesse estudo mostraram não haver prejuízo 

sobre a EA quando incluiu-se glicerina na dieta em até 210 g kg MS-1. Resultados 

semelhantes já haviam sido obtidos com inclusão de glicerina na dieta na concentração 

de 100,21 120,22 1603 e 30024,25 g kg MS-1. Hales et al.23, por outro lado, observaram 

queda linear na eficiência alimentar quando os níveis de inclusão de glicerina na dieta 

subiram de 25 para 100 g kg MS-1. Esses autores atribuíram esse resultado a dois 

fatores. O primeiro decorrente de terem usado dietas com maior proporção de volumoso 

do que outros estudos realizados com glicerina em confinamento. E o segundo, 

decorrente da glicerina ter substituído milho floculado e não milho moído, sugerindo 

que nesse caso a glicerina apresenta menor valor energético. Outra possível causa para 

os resultados de Hales et al.23 é que a digestibilidade do glicerol diminui linearmente 
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quando a concentração de glicerina na dieta aumenta de 50 para 20027 g kg MS-1, e 

dependendo dos alimentos que compõem a dieta, a concentração de energia líquida para 

ganho (ELg, Mcal kg-1) pode diminuir. Já Parsons et al.20 observaram um aumento 

quadrático na eficiência alimentar, com o melhor resultado ocorrendo até 40 g kg MS-1. 

A inclusão de glicerina na dieta em até 210 g kg-1 não influenciou o peso de 

carcaça quente (PCQ; 283,8 kg) e o rendimento de carcaça quente (RCQ; 543,7 g kg-1). 

Esses resultados confirmam outros obtidos anteriormente, onde a glicerina foi utilizada 

em dieta de bovinos confinados em concentrações de 100,21 120,22 1603 e 30024,25 g kg 

MS-1. Apenas um estudo, o de Parsons et al.20, mostra resultado diferente para PCQ, 

pois constataram que a inclusão de até 80 g kg-1 de glicerina na dieta pode efetivamente 

aumentar esse parâmetro. Considerando esses diferentes estudos, parece haver um 

consenso de que o uso de glicerina em até 300 g kg MS-1 parece não influenciar PCQ e 

RCQ. 

 

CONCLUSÃO 

 

A glicerina pode compor até 21% da dieta total e substituir até 32% do milho em 

dietas para alto desempenho em bovinos confinados, sem influenciar a digestibilidade 

aparente dos nutrientes da dieta, o consumo, o ganho de peso diário, a eficiência 

alimentar e o rendimento de carcaça quente. 
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Tabela 1. Composição das dietas experimentais (g kg-1 de MS) 

                                    Glicerina (g kg-1) 

Ingredientes 0 70 140 210 

Bagaço de cana 150,0 150,0 150,0 150,0 

Milho grão 768,0 691,0 609,0 523,0 

Farelo de soja 52,0 59,0 71,0 87,0 

Glicerina1 0,0 70,0 140,0 210,0 

Ureia 13,0 13,0 13,0 13,0 

Mistura mineral2 17,0 17,0 17,0 17,0 

Total 1000,0 1000,0 1000,0 1000,0 
1Glicerol: 800 g kg-1; umidade: 150 g kg-1 (máx); cinzas: 75 g kg-1 (máx); cloreto de sódio: 70 g kg-1 

(máx); metanol 2 mg kg-1 (máx). 2Carbonato de cálcio: 533,1 g kg-1; cloreto de potássio 222,5 g kg-1; 

enxofre 38,3 g kg-1; iodeto de cálcio 60,0 mg kg-1; óxido de magnésio 48,0 g kg-1; sal comum 149,4 g kg-

1; selenito de sódio 30 mg kg-1; sulfato de cobalto 90 mg kg-1; sulfato de cobre 3,93 g kg-1; sulfato de 

manganês 1,85 g kg-1; sulfato de zinco 2,75 g kg-1, lasalocida 1,65 g kg-1 
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Tabela 2. Composição química dos alimentos e das dietas experimentais (g kg-1 de MS) 

                   Composição química dos alimentos 

Ingredientes   MS MO MM PB FDN FDA 

Bagaço de cana   422,0 954,9 42,2 14,8 943,0 699,7 

Milho grão   871,6 986,5 11,7 91,0 175,0 57,5 

Farelo de soja   881,4 934,3 57,8 553,0 140,2 108,0 

Glicerina   850,0 925,0 75,0 - - - 

Ureia   - - - 2810,0 - - 

Premix mineral   - - - - - - 

  Composição química das dietas experimentais 

Glicerina g kg-1  MS MO MM       PB FDN FDA NDT 

0  782,5 949,5 20,5 137,6 284,2 154,8 706,1 

70  783,9 945,8 25,2 134,6 271,7 151,1 713,9 

140  785,4 939,8 30,2 134,0 259,1 147,7 708,4 

210  786,9 934,7 35,3 118,5 246,2 144,5 700,2 
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Tabela 3. Coeficiente de digestibilidade aparente da matéria seca (CDAMS), matéria 

orgânica (CDAMO), proteína (CDAPB), fibra em detergente neutro (CDAFDN) e 

nutrientes digestíveis totais (NDT) 

Variáveis 
Glicerina (g kg-1) 

    EPM-1 
P< 

0 70 140 210 Linear Quadrática 

CDAMS 731,0 739,3 741,1 741,0 1,00 0,472 0,672 

CDAMO 739,0 750,8 749,7 748,3 0,98 0,535 0,499 

CDAPB 761,1 747,4 758,2 753,6 1,14 0,814 0,690 

CDAFDN 596,0 577,7 585,4 561,6 1,10 0,060 0,807 

NDT 706,1 713,9 708,4 700,2 1,00 0,600 0,423 
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Tabela 4. Consumo de matéria seca (CMS), eficiência alimentar (EA), peso corporal 

inicial (PCI), peso corporal final (PCF), ganho médio diário (GMD), peso de carcaça 

quente (PCQ) e rendimento de carcaça quente (RCQ) 

Variáveis 
Glicerina (g kg-1)  P< 

0 70 140 210 EPM-1 Linear Quadrática 

CMS (g) 11127,9 10476,4 10276,4 10789,6 362,96 0,464 0,113 
EA (kg kg-1) 0,129 0,131 0,133 0,137 0,005 0,282 0,869 
PCI (kg) 381,2 374,3 370,8 367,9 9,20 0,282 0,826 
PCF (kg) 531,8 517,9 515,3 523,8 13,50 0,621 0,425 
GMD (kg dia-1) 1,43 1,37 1,38 1,48 0,07 0,688 0,267 
PCQ (kg) 290,2 280,4 282,1 282,6 7,96 0,546 0,519 
RCQ (kg kg-1) 545,3 541,4 547,8 540,1 0,32 0,529 0,562 
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IV - CONSIDERAÇÕES FINAIS  

 

 

 

    

Em diversos estudos realizados é possível observar que a glicerina pode ser 

incluída na dieta de ruminantes em substituição aos cereais, especialmente o milho, sem 

causar efeitos negativos sobre a fermentação ruminal, o consumo, o desempenho, a 

digestibilidade aparente dos nutrientes, as características de carcaça e a qualidade da 

carne. 

O uso desse coproduto deve ser feito com cautela, sendo necessário conhecer a 

composição da glicerina a ser utilizada para sua correta aplicação, uma vez que a 

qualidade da glicerina produzida industrialmente pode ser muito variável, influenciando 

dessa forma os resultados a serem obtidos. 

Outro fator importante a ser considerado, para o uso da glicerina em dietas, é o 

fator econômico. É através desse fator que serão definidos os valores de inclusão desse 

coproduto. 

 

 


