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RESUMO

PALAVRAS CHAVE ADICIONAIS A glicerina bruta (GB) é um coproduto gerado no processo de producéo do biodiesel, do qual

Coprodufo representa 10% do produto final. A utilizagdo da GB na alimentagdo de animais ndo-ruminantes
Desempenho torna-se interessante, pois apresenta um alto teor de energia bruta e, ainda, a sua utilizagdo pode
Valor energético proporcionar o retorno de parte das matériasprimas empregadas na produgdo de energia &

cadeia alimentar, dando origem a produtos de elevado valor nutritivo. O emprego da glicerina
na sua forma bruta como alimento energético vem sendo estudado como uma alternativa para a
redugdo do custo com a alimentacdo animal, além de proporcionar um destino ambientalmente
correfo a esse coproduto. Porém, os valores enérgicos e a composicdo da GB, encontrados na
literatura, apresentam grande variagdo, porque no processo de produgdo do biodiesel podem
ser utilizadas diferentes matérias primas bem como diferentes processos. Além disso, a GB pode
apresentar altas concentracdes de metanol e sal (sédio ou potdssio), devido a utilizagdo do metancl
e hidréxido de sédio ou potdssio durante o processo de produgdo do biodiesel. Neste contexto, é
necessdrio o entendimento da capacidade da utilizagdo da GB e seus possiveis efeitos adversos
em frangos de corfe. Perante estes factos, o objetivo desta revisdo é caracterizar a GB como um
alimento alternativo para frangos de corte, bem como os fatores que devem ser avaliados antes
da sua utilizacdo.

Production and use of crude glycerin in the feed of broilers
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Crude glycerin (GB) is a byproduct generated during the production of biodiesel process,
which represents 10% of the final product. The use of GB in non-ruminant animal feeding becomes
interesting because it presents a high gross energy content, although its use can result in the return
of part of the raw materials used in energy production back to the food chain, leading to high nu-
tritional value products. The use of glycerin in its raw form as an energy food has been studied as
an dlternative to reduce the cost of animal feed, as well as providing an environmentally friendly
destination to this coproduct. However, energetic values and GB composition in the literature
show wide variation, what may be atiributed to the fact that in the biodiesel production process
various materials and processes may be used. Furthermore, GB can have high concentrations of
methanol and salt (sodium or potassium), due to the use of methanol and sodium or potassium
hydroxide during the biodiesel manufacturing process. In this context, the understanding of the
utilization ability of GB and possible adverse effects in broilers is required. Thus, the aim of this
review is to characterize GB as an alternative feed for broiler chickens, as well as the factors that
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INTRODUCAO

biodiesel no 6leo diesel para 7%, ocorrido em novem-
bro/2014 (Anp, 2017).

A producao brasileira de biodiesel no ano de 2016

alcangou a marca de 3801 m?, que representa uma que- Apesar de uma ligeira queda de produgao em 2016,

da de 3,4% em relacdo ao ano anterior, porém 11%
maior que a produgdo de 2014. Esse aumento na pro-
dugdo se deve a elevacdo do percentual de mistura do

a producao poderd aumentar caso o Projeto de Lei do
Senado PLS 613/2015, que prevé o aumento da adigao
do biodiesel no dleo diesel, passando para 8% em até
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12 meses, 9% em até 24 meses e 10% em até 36 meses,
seja aprovado.

O biodiesel é produzido a partir de gordura animal
e 6leos vegetais, que passam por um processo de tran-
sesterificagdo, dando origem ao biodiesel e ao copro-
duto do processo, denominado glicerina bruta (GB),
que corresponde a aproximadamente 10% do produto
final da produgéo (Dasari et al., 2005). Este coproduto
é caracterizado por apresentar em sua composigao 65
a 85% de glicerol, 2 a 10% de sal (sédio ou potassio), 8
a 15% de agua, 0,5 de acidos graxos e 0,5% de metanol
(Kerr et al., 2007).

Diante do crescente aumento na producao de GB
torna-se necessario encontrar outras formas de utili-
zacdo desta, evitando o seu descarte de forma incorre-
ta. A utilizacao da GB na alimentacao de aves e suinos
torna-se interessante, pois apresente um alto teor de
energia bruta (4320 kcal kg), ainda sua utilizagao pode
proporcionar o retorno de parte das matérias-primas
empregadas na produgdo de energia a cadeia alimen-
tar, dando origem a produtos de elevado valor nutriti-
vo (Silva et al., 2012).

O setor avicola é essencial para o agronegdcio bra-
sileiro, com uma produgao de 13,146 milhdes de tone-
ladas (sendo destas mais de 4304 milhdes exportadas)
no ano de 2015, o Brasil ocupa o segundo lugar em pro-
dugao e o primeiro em exportagdo no cenario mundial
(Abpa, 2016). Dentre os fatores que interferem no setor,
a nutri¢do apresenta um papel fundamental, visto que
representa a maior parte dos custos, aproximadamente
70% (Costa et al., 2007).

Neste contexto, a realizacao de estudos com ali-
mentos alternativos, é uma questdo importante para
os nutricionistas (Khempaka ef al., 2009). O emprego
da glicerina na sua forma bruta como um alimento
energético (Silva et al., 2012; Sehu et al., 2013) vem sen-
do estudado como uma alternativa para a redugao do
custo com a alimentacdo animal, além de proporcionar
um destino ambientalmente correto a esse coproduto.

De acordo com dados apresentados na literatura
a GB apresenta uma energia metabolizavel aparente
(EMA) entre 3353 e 3815 kcal kg™, valores estes que se
assemelham aos determinados para o milho, 3.381 kcal
kg (Rostagno et al., 2011; Henz et al., 2014a), ingredien-
te comumente utilizado na formulagdo das dietas para
aves. Porém, os valores enérgicos e a composicao da
GB, encontrados na literatura apresentam grande va-
riacdo (Jung e Batal, 2011a), isso porque no processo de
produgdo do biodiesel podem ser utilizadas diferentes
matérias primas bem como processos.

A fim de avaliar os efeitos da inclusao da GB na
dieta de frangos de corte Suchy et al. (2011) testaram
trés niveis de inclusao, e observaram um aumento no
desempenho das aves que receberam 5 e 10% de GB.
Em experimento realizado por Cerrate et al. (2006) con-
cluiram que o nivel de 10% de inclusdo de GB afetou
negativamente a conversao e o peso vivo das aves. Em
um segundo experimento realizado pelo mesmo autor,
testando niveis de inclusado de 0, 2,5 e 5%, estes obser-
varam que o desempenho nao foi afetado por nenhum
dos niveis de GB, no entanto, o rendimento de peito e o
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peso da carcaga foram maiores nas aves que receberam
2,5 e 5% de GB na dieta.

Visto a grande heterogeneidade de resultados en-
contrados na literatura se faz necessério avaliar pos-
siveis fatores antinutricionais, bem como os valores
energéticos e nutritivos deste ingrediente. A GB pode
apresentar altas concentragdes de metanol e sal (s6-
dio ou potéassio), devido a utilizagdo do metanol e
hidréxido de s6dio ou potassio durante o processo de
transesterificacdo (Menten et al., 2010). Ao ter conhe-
cimento dessas especificagdes, a concentracao destes
compostos, deve ser considerada na formulagdo das
ragdes, devido a seus possiveis efeitos deletérios ao
animal (Jung e Batal, 2011a).

Neste contexto, é necessario o entendimento da
capacidade da utilizagdo da GB e seus possiveis efeitos
adversos em frangos de corte. Diante disso, o objetivo
desta revisdo é caracterizar a GB como um alimento
alternativo para frangos de corte, bem como os fatores
que devem ser avaliados antes da sua utilizagdo.

PRODUCAO DO BIODIESEL E GLICERINA BRUTA

Os biocombustiveis vém ganhando destaque como
fontes energéticas renovaveis pois produzem menores
quantidades de poluentes ap6s sua queima, reduzindo
a poluigao ambiental.

No Brasil, foi sancionada a Lei n° 13 033, que elevou
o percentual de mistura do biodiesel no dleo diesel,
de 6% para 7% a partir de novembro de 2014. O pais
até outubro de 2016 como o segundo maior produtor
e consumidor (2,8 milhdes de metros ctbicos) de bio-
diesel, ficando atrds apenas dos EUA (Mme, 2016). A
producdo acumulada de 2016 foi de 3.801 m?, 3,4%
menor em relagdo ao ano anterior (ANP, 2017).

Uma grande variedade de matérias-primas pode
ser utilizada para a producao de biodiesel, dentre estas
as gorduras animais (sendo a principal o sebo), os 6leos
vegetais (soja, palma, coco, amendoim, semente de
colza/canola/algodao e outros) e os residuos de 6leos
(geralmente dleos utilizados em frituras). A escolha
da matéria-prima a ser utilizada depende da dispo-
nibilidade na regido onde a indtstria esta localizada
(Knothe et al., 2005).

O biodiesel pode ser obtido por dois processos, a
transesterificagdo e o craqueamento catalitico, contudo
a transesterificagdo é o mais frequente (Costa e Olivei-
ra, 2006). No processo de transesterificagao o biodiesel
é produzido pela reacdo quimica da matéria-prima
com um alcool (etanol ou metanol), na presenca de
um catalizador, normalmente utilizado uma base forte
(hidréxido de sédio ou potassio) (Van Gerpen, 2005).
Ao final da reacdo, ha formacao de duas fases, fase leve
constituida de ésteres metilicos, conhecida como bio-
diesel; e fase pesada, formada pelo glicerol e impurezas
(figura 1) (Oliveira et al., 2013).

As moléculas de glicerol, que constituem a fase
pesada, sdo facilmente separadas do biodiesel pelo
processo de sedimentacdo ou centrifugacdo, por apre-
sentarem maior densidade (Van Gerpen, 2005), e junta-
mente com uma série de impurezas, constituem a glice-
rina bruta (GB) (Oliveira et al., 2013), que se apresenta
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Fluxograma do Processo de Produgdo de Biodiesel
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Figura 1. Fluxograma do processo de producao de
biodiesel e glicerina pelo processo de transesterifi-
cagao (Flowchart of biodiesel and glycerin production process by
transesterification process). Fonte: Parente, 2003.

em temperatura ambiente na forma liquida, viscosa,
com cor parda escura e uma concentracao de glicerol
que varia de 65 a 70% (Ooi et al., 2004).

A técnica do craqueamento catalitico ou térmico
é indicada para producao de combustivel em peque-
na quantidade, devido ao alto gasto energético para
atingir a temperatura necessaria para que ocorra a
reacdo. Este processo promove a quebra das moléculas
complexas dos 6leos e gorduras, por a¢do catalitica ou
térmica (Costa e Oliveira, 2006).

Apesar da diferenca entre os processos, os produ-
tos finais de ambas as rea¢Oes serdo o biodiesel e a
glicerina bruta (GB). Estima-se que para cada 90 m3 de
biocombustivel produzido por reagdo de transesterifi-
cagao, a partir dos 6leos vegetais e gorduras de origem
animal, sdo gerados 10 m? de GB (Yazdani e Gonzalez,
2007; Sun e Chen, 2008). Considerando a producao bra-
sileira de biodiesel em 2015, foram gerados 346,8 mil
m?3 de GB, 14,8% superior ao ano de 2014 (ANP, 2016).

A glicerina pode ser utilizada na inddstria farma-
céutica, na produgdo de cosméticos, na industria de
armas, industria téxtil e alimenticia (Singhabhandhu
e Tezuka, 2010; Sehu et al., 2012), porém para ser utili-
zadas a glicerina precisa apresentar uma concentracao
de glicerol acima de 95%, com isso hd a necessidade
da GB passar por um processo de purificagdo (retirada
as impurezas elevando a concentracao de glicerol), no
entanto esse processo é considerado de alto custo e de
baixa viabilidade para usinas de pequeno e médio por-
te (Thompson e He, 2006; Groesbeck et al., 2008). Em

fungdo disso, a exploragao da glicerina na sua forma
bruta é uma alternativa para a sua utilizagao.

CARACTERIZACAO DA GLICERINA

Apesar de intimeros trabalhos referirem-se aos ter-
mos glicerol e glicerina, como sendo 0 mesmo compos-
to (ou mesma substancia) o glicerol é a molécula pura
(1,2,3 — propanotriol) (figura 2), e a glicerina purificada
é um composto comercial que possui em sua férmula
quantidade maior ou igual a 95% de glicerol (Mota et
al., 2009).

Ao composto derivado da produgao de biodiesel,
com cerca de 80% de glicerol em sua composicao déa-se
o nome de glicerina bruta (Dozier et al., 2008a). Tendo
em conta que hd uma grande variagao na utilizagdo
desta nomenclatura entre os trabalhos, utilizaremos
estas denominagdes no presente estudo.

Apesar da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA) permitir o uso do glicerol como umectan-
te na alimentagdo humana e animal, pela resolucao
386/1999 (ANVISA, 1999), somente em 2010 o Minis-
tério da Agricultura Pecudria e Abastecimento (MAPA,
2016), estabeleceu critérios minimos de qualidade para
que a GB possa ser utilizada como um alimento na
dieta animal. Sendo assim, a GB deve apresentar em
sua composi¢do no maximo 13% de umidade, 150 mg
kg de metanol, e no minimo conter 80% de glicerol, ja
os valores minimos da matéria mineral e s6dio devem
ser assegurados pelo fabricante, variando conforme
a matéria-prima e processos utilizados na produgao.

A GB apresenta em sua constitui¢do impurezas
como polimeros, catalizadores, ésteres, alcodis que
nao reagiram, dgua, sabdes, impurezas oriundas dos
reagentes, monoésteres e propanodidis (Ferrari et al.,
2005; Yang et al., 2012), resultantes do processo de pro-
ducao do biodiesel.

As caracteristicas fisicas e a composigdo quimica da
GB sao altamente dependentes da matéria prima utili-
zada (6leo vegetal ou gordura animal) e da unidade de
producao, em fungao do tipo de processamento utili-
zado na produgao do biodiesel e eficiéncia dos equipa-
mentos usados. Sua cor varia de acordo com pigmentos

Figura 2. Estrutura molecular do glicerol (Molecular
structure of glycerol). Adaptado de Blieck et al. (2005).
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e diferentes compostos presentes na matéria-prima que
sao concentrados na GB, juntamente com as impurezas
resultantes do processo de produgao (Kerr, 2007).

O componente de maior valor e concentragdo pre-
sente na GB ¢é o glicerol. Este composto é encontrado
no metabolismo animal e nos alimentos e por ser al-
tamente energético é considerado um possivel substi-
tuto dos alimentos com alto teor de amido, utilizados
na formulacdo de dietas animais (Defrain et al., 2004;
Lammers et al., 2008a).

O glicerol é caracterizado como um alcool, liquido
em temperatura ambiente, hidroscépico, viscoso, com
sabor adocicado (Knothe et al., 2005), insoltvel em clo-
roférmio e éter, mas soltivel em alcool e dgua (Rivaldi
et al., 2008). Componente natural de todos os 6leos e
gorduras vegetais e animais, ocorre na forma combi-
nada com acidos graxos, formando os triacilgliceréis
(Knothe et al., 2005).

GLICEROL: ABSORCAO E METABOLISMO

O glicerol absorvido pelo trato gastrointestinal
pode ser oriundo tanto da digestao dos triacilglice-
réis, que sofrem a a¢do da lipase pancreatica liberando
moléculas de acidos graxos livres e 2 mono-glicerol
(BRODY, 1994), como de outras fontes exdgenas como
a glicerina. Independente da origem o glicerol, por ser
soltiivel em 4gua, entra livremente no sistema sangui-
neo (Sambrook, 1980). Segundo Hober e Hober (1937),
a absorcao do glicerol pelo intestino de ratos foi de 70
a 89%. Bartelt e Schneider (2002) verificaram que em
galinhas poedeiras a absorcao foi de aproximadamente
97%.

Glicose

\
\

Frutose 1 6-Bifosfato (DHAP)

/' \

A alta taxa de absor¢ao do glicerol é atribuida ao
seu baixo peso molecular, pois sdo absorvidos de for-
ma passiva, ndo necessitando formar micelas como os
acidos graxos (Guyton e Hall, 2006). Além, da absorcao
intestinal ha também uma pequena absorcao pelo esto-
mago, bem mais lenta que no intestino (Tao et al.,1983).

Dentro do grupo das proteinas intrinsecas, respon-
saveis pelo transporte de ions pela membrana celular,
as aquagliceroporinas sao responsaveis pelo transporte
de glicerol e diversos solutos além da dgua (Verkman e
Mitra, 2000; Fujiyoshia et al., 2002), sendo classificadas
em aquaporinas 3,7, 9 e 10 (Kruse et al., 2006).

Estudos realizados in situ por Yuasa et al. (2003) e
Kato et al. (2004) demostraram que a absorg¢ao intestinal
do glicerol em ratos é realizada por meio de dois tipos
de transporte, um ativo e outro passivo, sendo o trans-
porte ativo Na-dependente e responsavel por cerca de
75% do transporte quando o glicerol apresenta-se em
baixas concentracdes. Estes autores ainda verificaram
que em concentra¢des mais elevadas de glicerol a ab-
sorcao foi reduzida, demostrando que esta é saturével,
atribuindo ao sistema passivo a maior absorcao nestas
condigdes.

O glicerol ap6s ser absorvido, é transportado pela
corrente sanguinea para o figado, onde é fosforilado a
glicerol-3-fosfato pela enzima glicerol quinase, apés é
oxidado pela enzima glicerol-3-fosfato-desidrogenase a
diidroxiacetona-fosfato (figura 3), um importante inter-
medidrio da gliconeogénese, lipogénese, via glicolitica
e do ciclo do acido citrico (Champe et al., 2006).

Glicerol

Glicerol quinase

Glicerol 3-Fosfato .

+H"
Glicerol 3-fosfato desidrogenase

Glicealdeido 3-Fosfato (DHAP) == Dihidroxiacetona-Fosfato (DHAP)

\

Fosfoenolpiruvato (PEP)

}

Piruvato

Figura 3. Metabolizagao do glicerol (Metabolization of glycerol). Fonte: Adaptado de Nelson e Cox, 2006.
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No tecido adiposo a diidroxiacetona-fosfato é re-
duzida a glicerol-3-fosfato através da enzima glicerol-
3-fosfato-desidrogenase, em funcdo de nao haver a pre-
senca da enzima glicerol quinase neste tecido (Champe
et al., 2006). O tecido muscular também ndo possui
essa enzima, contudo consegue metabolizar o glicerol
a glicerol-3-fosfato, por meio da enzima glicerol redu-
tase, uma enzima NADPH dependente (Toews, 1996).

Estudos tem demostrado que a utilizagdo da mo-
lécula de glicerol pelas aves é limitada, isso porque a
enzima glicerol quinase apresenta um ponto de satu-
ragdo, limitando assim a transformagao do glicerol em
glicerol-3-fosfato (Min et al., 2010). Esse glicerol que
ndo sofre a metabolizacdo é eliminado pelos rins na
urina (Dasari, 2007), por ser hidrofilico ao ser excretado
carrega junto consigo dgua, acarretando no aumento na
producao de urina (Gianfelici et al., 2011). Em estudo
realizado por Romano et al. (2014), as aves alimentadas
com até 7,5% de GB foram capazes de metabolizar o
glicerol mais facilmente do que aquelas alimentadas
com 10%, que apresentaram uma concentragao sangui-
nea de glicerol aproximadamente 69% superior.

O estado energético do animal definird como o gli-
cerol sera utilizado. Cada mol de glicerol oxidado gera
aproximadamente 22 ATPs (Best, 2006). Cerca de 3/4
da metabolizagdo do glicerol é realizada pelo figado,
enquanto o rim tem um papel muito importante na
reabsor¢ao do glicerol, evitando que o excesso seja
eliminado na urina, sendo responsével por 1/5 da ca-
pacidade de fosforilagao do glicerol (Lin, 1977).

Segundo Sousa et al. (2015) a utilizacdo de glice-
rina, diminui a acdo das enzimas fosfoenolpiruvato
carboxiquinase e glutamato desidrogenase. A gluta-
mato desidrogenase catalisa a reagdo do glutamato a
a-cetoglutarato e vice-versa. Sendo assim, atua tanto
na degradagao como na sintese de aminoacidos glico-
génicos, dependendo do estado fisiolégico dos animais
(Champe et al., 2009).

Sendo assim, grande parte do glicerol contido na
GB, pode ser metabolizado para a produgdo da energia
por meio da glicélise e do ciclo de Krebs, impedindo
a atividade da glutamato desidrogenase, reduzindo a
degradagao dos aminoacidos glicogénicos (Sousa et al.,
2015; Bernardino et al., 2013).

VALOR ENERGETICO DA GLICERINA BRUTA PARA AVES

Em estudos recentes a GB tem se apresentado como
uma fonte energética promissora e alternativa na ali-
mentacao de nao ruminantes (Cerrate et al., 2006; Do-
zier et al., 2008b; Lammers et al, 2008b; Henz et al.,
20147 Beserra et al., 2016). Segundo Mandalawi et al.
(2014) o contetido energético da GB depende prima-
riamente da concentracao de glicerol que estd possui.

Henz et al. (2014a) determinaram a energia metabo-
lizavel aparente corrigida pelo balanco de nitrogénio
(EMA,) da GB para frangos de corte em diferentes fa-
ses (11 a 20; 21 a 30 e 31 a 40 dias de idade), com niveis
de 3, 6,9, 12 e 15% de inclusao na ragao referéncia e
observaram valores médios de 3353, 3815 e 3667 kcal
kg'de EMA, para as respectivas idades estudadas.
E coeficientes de metabolizabilidade (CM) de 75,10,
85,50 e 82,84%, respectivamente. O CM representa o

quanto a EMA representa da EB do alimento, ou seja,
a porcentagem da energia, obtida dos nutrientes, que
realmente foi utilizada pelas aves.

Para avaliar a EMA  da GB (87% de glicerol, 0,03%
de metanol, 9% de umidade e 3625 kcal kg de energia
bruta (EB) para frangos de corte em diferentes idades,
Dozier et al. (2008b) realizaram trés ensaios de metabo-
lismo. No primeiro, os tratamentos consistiram de duas
dietas, uma sem a inclusdo de GB e outra com 6% de
GB, para a fase de quatro a 11 dias. No segundo ensaio
a GB foi avaliada em aves de 17 a 25 dias e no terceiro
ensaio de 38 a 45 dias, sendo que ambos possuiam
quatro niveis de inclusao (0; 3; 6; e 9%). Estes autores
encontram valores médios de EMA, de 3621; 3331; e
3349 kcal kg™, respectivamente, com um coeficiente de
metabolizabilidade média CM de 95%.

Em outro estudo, Jung e Batal (2011a) determina-
ram a EMA , para galos Leghorn, de sete amostras de
GB de diferentes indtistrias dos Estados Unidos, com
uma composi¢do nutricional média de 63,7% de glice-
rol, 1,33% de metanol, 18,2% de umidade e 4.648 kcal
kg™ EB. Os valores encontrados para EMA variaram
de 2950 a 6711 kcal kg, com uma média de 4206 kcal
kg, proporcionando um CM de aproximadamente
89%.

Avaliando GB oriundas de diferentes matérias pri-
mas e inddustrias, Dozier ef al. (2011) encontraram va-
lores de 3 254 a 4 134 kcal kg’ EMA , para frangos de
corte ROSS com idade de 17 a 22 dias.

Em um experimento com galinhas poedeiras, foram
testadas quatro dietas formuladas a partir de uma dieta
basal com 15% de glicose e 1% de celite (utilizado para
aumentar o teor de cinzas acido insolivel), onde foi
substituida a glicose em 0, 5, 10 e 15% por GB (87% de
glicerol, 0,03% de metanol, 9% de umidade e 3.625 kcal
kg™ de EB). Os autores verificaram um aumento linear
no valor de EMA,, com o aumento da porcentagem
da GB, o valor estimado de 3805 kcal kg e um CM de
105%, demostrando efetiva utilizacao da GB (Lammers
et al., 2008b). Valores semelhantes com os relatados
por Németh et al. (2013), que encontraram o valor de
3654 kcal kg™ de EMA_ e o CM de 97% para galinhas
poedeiras.

Zavarize et al. (2014) realizaram um ensaio de me-
tabolismo para determinar a EMA  de quatro amostras
de GB oriundas de inddstrias brasileiras de diferentes
matérias primas, para frangos de corte de 21 a 29 dias
de idade. Estes autores observaram que a EMA_ foi de
3145, 5026, 2828 e 2892 kcal kg?, com um CM médio
de 82%. Esta variancia nos resultados foi atribuida a
composigdo de glicerol e de 4cidos graxos que varia-
ram em cada GB.

Segundo Rostagno et al. (2011) o milho possui uma
EMA de 3381 kcal kg™, o qual esta préximo ao valor da
EMA, atribuida a GB. Bem como o CM da glicerina se
apresentam parecidos aos determinados para o milho
por Nunes et al. (2008), 86% para frangos de corte de
21 dias de idade. Da mesma forma, Vieira et al. (2007)
ao analisarem 13 hibridos de milho, observaram que o
CM variou de 75 a 88%. Demostrando que a GB pode
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ser um potencial substituto deste cereal na dieta de nao
ruminantes.

Estes autores atribuem as variagdes ocorridas nas
carateristicas quimicas e nutricionais entre as amos-
tras de GB, as diferentes matérias-primas utilizadas, a
técnica de catalise e processo utilizados na producao
do biodiesel.

FATORES LIMITANTES NA UTILZACAO DE GLICERINA BRUTA

Dentre os édlcoois e catalizadores mais utilizados
nas industrias brasileiras se destacam o metanol e o
hidréxido de sédio, como resultado a glicerina pode
apresentar altas concentracdes destas substancias
(Menten et al., 2010).

De acordo com as normas determinadas pelas plan-
tas produtoras brasileiras ha um limite de 7% de in-
clusdo deste sal na reacao de transesterificagao, deixan-
do uma concentracédo residual média de 2,75% de s6dio
na GB. A inclusao de 10% de GB forneceria 0,275%
de sodio na dieta (Menten et al., 2010), valor este que
extrapola por si s6 as recomendagdes das tabelas bra-
sileiras para aves (0,19 a 0,22%) (Rostagno et al., 2011).

Devido a GB conter esse alto teor de sédio é ne-
cessdrio controlar a quantidade do mineral, que pode
acarretar um desbalanco eletrolitico nas aves (Cerrate
et al., 2006). Gonzéles e Silva (2006) destacam que o
balanco eletrolitico é dependente do sédio, potassio,
magnésio, cloro, bicarbonato e algumas proteinas. O
balanco eletrolitico pode afetar o apetite, a resposta ao
estresse térmico, o desenvolvimento 6sseo, 0 cresci-
mento e o aproveitamento de minerais, aminoacidos e
vitaminas (Patience, 1990). Outra questdo a ser consi-
derada quando do excesso de sal na dieta, é o aumento
da umidade da cama, uma vez que as aves aumentam
o consumo de dgua para tentar manter a homeostasia
corporal (Barros et al., 2004).

O excesso de metanol, nao reagente no processo de
producao do biodiesel, migra para a GB, em fungao de
ambos apresentarem carater polar (Dasari, 2007). Gran-
de parte do metanol, presente na glicerina, é recupera-
do por meio da destilacdo e reutilizado no processo,
toda via esse processo nao retira todo o metanol da GB
(Menten et al., 2010).

O metanol, apds ser absorvido, é metabolizado no
figado pela agdo da enzima &lcool desidrogenase a
formaldeido e posteriormente a acido férmico. O acido
férmico pode ser oxidado a CO, e H,O e excretado pe-
los pulmoes e rins (Jacobsen e Mcmartin, 1986).

O éacido férmico tem agao direta sobre a atividade
da enzima citocromo oxidase, um importante compo-
nente da cadeia transportadora de elétrons, compro-
metendo assim a producao de ATP pelas mitocondrias
(Nicholls, 1975). Segundo Soffritti et al. (2002), o seu
acimulo no organismo pode causar cegueira, depres-
sdo do sistema nervoso central, vomito, acidose meta-
bélica grave, bem como problemas motores. Apesar
do efeito téxico atribuido ao metanol, Jung e Batal
(2011b) observaram que a GB com até 3,1% de metanol
pode ser incluida em até 10% nas dietas sem afetar
o desempenho das aves. Apesar do trabalho ndo ter
sido realizado no Brasil, a concentracdo do metanol
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se encontra acima do estabelecido pelo MAPA, 2016,
como nivel maximo, para que a GB possa ser utilizada
nas dietas animais.

Desta forma, como o metanol e sdédio contidos na
GB podem ocasionar efeitos deletérios ao organismo
do animal, as concentragdes destes compostos devem
sempre ser ponderadas nas formulacdes das dietas
contendo GB (Jung e Batal, 2011a).

EFETO DA UTILIZACAO DA GLCERINA BRUTA SOBRE O
DESEMPENHO DE AVES

Em fungao do seu potencial como ingrediente para
as ra¢Oes de ndo ruminantes, inimeros trabalhos vém
sendo realizados para avaliar sua inclusdo em dietas
para aves. Cerrate et al. (2006) realizaram dois expe-
rimentos para avaliar a inclusdo de GB em dietas de
frangos de corte. No primeiro experimento testaram a
inclusao de 0, 5 e 10% de GB. As aves alimentadas com
5% ndo apresentaram diferenga na conversao alimentar
e ganho de peso, em comparacao ao tratamento sem a
inclusdo. Ja os animais que receberam a dieta com 10%
de inclusdo, apresentaram uma reducdo no consumo
de racdo e de ganho do peso, sendo que esse efeito ne-
gativo no desempenho pode ter sido em fun¢do da ma
fluidez da ragdo no comedouro, reduzindo o consumo
pelos animais. Aliado a isso, foi verificado um aumen-
to na umidade da cama em relacao a dieta controle,
evidenciando uma provavel presenca de diarreia. No
segundo experimento os niveis de inclusdo foram de
0, 2,5 e 5% e estes ndo apresentaram efeito sobre o des-
empenho das aves, porém os autores observaram um
maior rendimento de peito nas aves que receberam 2,5
e 5% de GB.

Em estudo realizado por Mandalawi et al. (2014)
com niveis de glicerina proveniente de diferentes tipos
de processamento para pintos de 1 a 21 dias de idade,
os autores ndo encontraram diferenca do tipo de pro-
cessamento sobre as varidveis produtivas e digestibi-
lidade dos frangos de corte. Ja os niveis de inclusao
ocasionaram uma melhora na conversao alimentar,
porém ndo alterando o ganho de peso didrio e por fim
concluiu que a glicerina bruta pode ser incluida em
até 10% na dieta de pintos de corte dos 1 a 21 dias de
idade.

Silva et al. (2012) trabalhando com GB (83,4% de
glicerol, 208 ppm de metanol, e EMA  de 3422 kcal kg’
') nos niveis de 2,5, 5, 7,5, e 10% para frangos de corte
Cobb 500 descrevem uma redugdo no ganho de peso de
4,2% nas aves alimentadas com 10% de GB, recomen-
dando o nivel de 5% de inclusao.

Com o intuito de avaliar diferentes niveis de GB (0,
3,6,9,12 e 15%) em dietas para frango de corte de 1 a
21 dias, Henz et al. (2014b) subdividiram os tratamen-
tos em dois grupos de aves. Um grupo recebeu GB até
os 10 dias e o outro até os 21 dias, ambos receberam
posteriormente racao sem inclusao do ingrediente. Os
autores observaram um efeito quadratico para ganho
de peso, consumo de ragdo, conversao alimentar e
viabilidade, recomendando o nivel de 6% para a fase
de 1 a 21 dias. Os autores ainda destacam que as aves
que receberam a racdo contendo GB até os 21 dias,
independente do nivel de inclusdo, apresentaram um
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desempenho inferior em comparagdo com as que rece-
beram até os 10 dias.

Sehu et al. (2013) trabalhando com trés niveis de
inclusdo de GB para frangos de corte de 1 a 42 dias de
idade, destacaram que ao nivel de 5 e 10% de inclusao
as aves apresentaram um melhor peso corporal, ganho
de peso e conversdo alimentar, quando comparadas
com aves alimentadas com racdo controle.

Em estudo com diferentes niveis de inclusdo de
glicerina, Bernardino et al. (2015) concluiu que, a adigdo
de 3,5% de glicerina de soja e 7% de glicerina semipuri-
ficada proporciona o melhor desempenho das aves aos
22 a 35 dias de idade.

Trabalhando com 0, 2, 4 e 6% de inclusdo de GB
para galinhas poedeiras Swiatkiewicz e Koreleski
(2009), ndo encontraram interferéncia da inclusdo em
pardmetros de qualidade do ovo e excrecdo e retencao
de N, Ca e P, concluindo que é possivel utilizar até 6%
de GB para poedeiras.

Ao avaliarem GB mista (origem animal e vegetal)
sobre as varidveis produtivas de poedeiras e perfil de
acidos graxos em ovos, Duarte et al. (2014) obtiveram
uma redugdo no consumo de ragdo e aumento na ex-
crecdo de d4gua com o aumento dos niveis de inclusao
de glicerina, e concluiram que a mesma pode ser inclui-
da até o nivel 7,5% em dietas de galinhas de postura
sem prejudicar o desempenho e a qualidade dos ovos,
sendo que a inclusdo de até 5,54% prove a diminuicdo
da quantidade de acidos graxos saturados.

CONSIDERAGOES FINAIS

Ao se avaliar os resultados ja encontrados, a GB
pode ser considerada uma fonte energética na formu-
lagdo de dietas de ndo ruminantes. Contudo, antes da
sua utiliza¢do o nutricionista deve estar atento devido
a variagao observada na sua composicdo, aos efeitos
antinutricionais de seus componentes e ao seu nivel de
utilizacdo nas ragoes.
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