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RESUMO: Glicerina ¢ um liquido adocicado, higroscopico, inodoro, viscoso, energético, contendo varidveis niveis de glice-
rol, sendo utilizado como nutriente glicogénico ou lipogénico, dependendo da condig@o energética do animal. O glicerol ou
1,2,3-propanotriol € pertencente a fungdo dlcool, com trés hidroxilas, de formula molecular C,H,O,. Em suinos, altos niveis
de inclusdo de glicerina podem proporcionar baixo contetido energético, pois o sistema enzimatico da glicerol quinase torna-
-se saturado na conversdo do glicerol para glicerol-3-fosfato, sendo o excesso excretado pela urina. A matéria-prima é um
dos fatores que mais influenciam na composicao da glicerina, podendo ser produzida a partir de 6leo de soja, sebo bovino,
gordura amarela e gordura de aves. Os componentes com maior participagdo na composi¢ao sao glicerol, agua e lipidios, con-
tudo as limitagdes de seu uso na alimentagdo animal estdo ligadas aos niveis residuais de sodio, potassio, metanol e umidade.
Os niveis de glicerina bruta mais indicados para a viabilidade técnica e econdmica estdo em torno de 10%, sendo que acima
de 15% compromete o desempenho e a viabilidade econdmica. Por possuir caracteristicas favoraveis e teores de energia em
torno de 3.579 kcal/kg de energia metabolizavel, a glicerina pode ser utilizada como ingrediente energético em ragdes para
suinos.
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CHARACTERIZATION, USE AND LIMITATIONS OF GLYCERIN IN PIG FEED: A REVIEW

ABSTRACT: Glycerin is a sweet, hygroscopic, odorless, viscous, energetic liquid containing variable glycerol levels being
used as glycogen or lipogenic nutrient, depending on the energy condition of the animal. Glycerol, or 1,2,3-propanetriol,
belongs to the alcohol group, with three hydroxyls, and the molecular formula of C,HO,. In pigs, the inclusion of high levels
of glycerin can provide low energy content, since the enzyme system in glycerol kinase becomes saturated in the conversion
of glycerol to glycerol-3-phosphate, with the excess being excreted in the urine. The feedstock is one of the factors that most
influence the composition of glycerin, which may be produced from soybean oil, beef tallow, yellow grease, and poultry fat.
The components with the highest involvement in the composition are glycerol, water and lipids, however, the limitations of
use in animal feed are connected to residual levels of sodium, potassium, methanol and humidity. Crude glycerin levels better
suited to the technical and economic viability are at approximately 10%, while compromising the performance and economic
viability if above 15%. Since it has favorable characteristics and energy levels around 3.579 kcal/kg of metabolizable energy,
glycerin can be used as an energy ingredient in pig feed.
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CARACTERIZACION, USO Y LIMITACIONES DE GLICERINA EN ALIMENTACION DE CERDOS:
REVISION

RESUMEN: La glicerina es un liquido dulce, higroscédpico, inodoro, viscoso, energético, que contiene niveles de glycerol
variables, que se utililiza como nutriente glicogénico o lipogénico, dependiendo de la condicion de energia del animal. El gli-
cerol o 1,2, 3 — propanotriol, es perteneciente a funcion alcohol, con tres hidroxilas, de formula molecular C.H O, En cerdos,
los altos niveles de inclusion de glicerina pueden proporcionar un bajo contenido energético, pues el sistema enzimatico de
glicerol quinase se hace saturado en la conversion de glicerol en glicerol-3-fosfato, siendo el exceso excretado por la orina. La
materia prima es uno de los factores que mas influyen en la composicion de la glicerina, pudiendo ser producida a partir del
aceite de soja, sebo de ganado, grasa amarilla y grasa de aves. Los componentes con mayor participacion en la composicion
son glicerol, agua y lepidios, sin embargo, las limitaciones de su uso en la alimentacion animal estan conectadas a niveles
residuales de sodio, potasio, metanol y humedad. Los niveles de glicerina cruda mas adecuados para la viabilidad técnica y
econdmica estan alrededor de 10%, siendo que mas de 15% compromete el rendimiento y la viabilidad econémica. Por tener
caracteristicas favorables y niveles de energia alrededor de 3579 kcal/kg de energia metabolizable, la glicerina puede ser
utilizada como ingrediente de energia en alimentacion de cerdos.
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Introducao

A suinocultura brasileira vem apresentando signi-
ficativo aumento na producdo de carne, passando de 2.998
mil toneladas em 2007 para 3.428 mil toneladas em 2013.
Esse aumento se deve a fatores como aumento do consumo
da carne suina, que passou de 13 kg em 2007 para cerca de
14,6 kg “per capita”, no ano de 2014, ¢ a disponibilidade
de matéria prima como soja ¢ milho considerados princi-
pais ingredientes utilizados na alimentagdo desses animais
(ABPA, 2015). O milho ¢ considerado a principal fonte de
energia na alimentagdo animal, tendo uma participagdo em
torno de 70% na composicdo das ragdes (MELO, 2012). A
estimativa de produgdo de graos brasileira na safra 2015/16 ¢é
de 186,4 milhdes de toneladas (CONAB, 2016). Mesmo com
essa grande produgdo de graos, onde se inclui o milho, esse
cereal tem seu valor agregado devido sua ampla escala de
utiliza¢do, contudo com grande oscilagdo de prego durante o
ano devido a oferta e demanda do produto.

Com o intuito de se diminuir o impacto dessas va-
riagdes de precos sobre os lucros finais na suinocultura, pro-
fissionais ¢ produtores vem buscando alternativas nutricio-
nais a fim de se alcangar uma possivel substitui¢ao do milho
por alimentos alternativos de forma a manter a viabilidade
econdmica ¢ a qualidade nutricional da ragdo para o bom
desempenho animal. Dentre estas alternativas, a utilizagdo
da glicerina, um coproduto da producdo do biodiesel, ¢ uma
opgdo que vem sendo empregada na alimentagdo de suinos
devido ao seu teor de energia.

O Brasil tem cerca de 44,1% da sua matriz ener-
gética advinda de fontes renovaveis, com uma producdo de
biodiesel de quase 3,4 milhdes de metros ctibicos em 2014,
sendo que essa producdo foi inferior & capacidade brasileira
de producdo de 7,7 milhdes de metros cubicos (ANP, 2015),
gerando uma situa¢dao de aumento dos coprodutos oriundos
desse processo quimico o qual se inclui a glicerina, trazendo
a preocupacdo de se buscar uma finalidade para esses exce-
dentes. Nesse sentido, a glicerina ¢ aparentemente o Unico
coproduto associado a cadeia produtiva do biodiesel que tem
um valor energético capaz de contribuir favoravelmente em
dietas para suinos.

Além de possuir um alto teor de energia, com cerca
de 3.579 kcal/kg de energia metabolizavel, que se assemelha
ao do milho com cerca de 3.340 kcal/kg (ROSTAGNO et al.,
2011), a glicerina ¢ considerada palatavel para os animais
por ser um liquido de sabor adocicado, podendo ser utilizada
pelos suinos como qualquer nutriente glicogénico ou lipo-
génico (JAGGER, 2008). Logo, aprofundar as informagdes
sobre a produgdo da glicerina, sua composigdo, metabolismo,
caracteristicas nutricionais, restri¢gdes de uso ¢ desempenho
dos animais torna-se importante para o correto uso deste in-
grediente na alimentagdo de suinos, sendo esse o objetivo
desse trabalho.

Desenvolvimento
Producio do biodiesel
O biocombustivel ¢ uma fonte de energia renova-

vel derivado de produtos agricolas como a cana de agucar,
plantas oleaginosas e outras fontes de matéria organica, cujo
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objetivo principal da produgdo estd na tentativa de reduzir a
dependéncia dos combustiveis derivados do petroleo. Dentre
os biocombustiveis destacam-se o etanol, o metanol, o bio-
gas, o carvio vegetal e o biodiesel (APOLINARIO; PEREI-
RA; FERREIRA, 2012).

O biodiesel denominado como um mono-alquil és-
ter de acidos graxos, ¢ visto como uma das formas mais efi-
cientes de diversificagdo da matriz energética, pois contribui
para a conservagdo do meio ambiente, por meio da redugdo
da emissao de gases de efeito estufa. Na comparagdo com o
diesel de petroleo, o biodiesel tem significativas vantagens
ambientais na qual sua queima pode emitir, em média, 48%
menos mondxido de carbono, 47% menos material particula-
do e 67% menos hidrocarbonetos (ANP, 2015).

A produg@o e comercializagdo nacional do biodiesel
possuem grande potencial devido a grande disponibilidade
de matéria-prima advinda da diversidade de culturas olea-
ginosas disponiveis para sua produc@o. O biodiesel pode ser
obtido de vegetais como 6leo de soja, girassol, amendoim
palma, algoddo dentre outros, e de gorduras animais como
sebo de boi, gordura de frango e de suinos ¢ residuos indus-
triais ¢ domésticos. Segundo a Agencia Nacional de Petro-
leo (ANP, 2015), o perfil de matérias-primas utilizadas para
produgao de biodiesel em 2013 teve como principais fontes
0 oleo de soja com cerca de 69% ¢ o sebo bovino com cerca
de 26%.

Segundo estudo de Oliveira et al. (2013), que anali-
saram a produgdo de biodiesel de diferentes fontes de usinas
localizadas nas principais regides produtoras do Brasil, do
total de biodiesel produzido pelas 16 usinas avaliadas, 33,2%
foram de usinas que trabalham exclusivamente com 6leo de
soja, 36,8% das que trabalham com o6leo de soja e sebo e
9,1% das que trabalham com 6leos de soja ¢ algodao.

No sentido de alavancar o uso dessas fontes reno-
vaveis de energia, em janeiro de 2010 entrou em vigor uma
determinacdo do Programa Nacional de Produgdo ¢ Uso de
Biodiesel (PNPB) por meio da resolugdo n° 06/2009, a qual
determinou que o 6leo diesel comercializado em todo o Bra-
sil deveria conter 5% de biodiesel em sua composicao, o que
foi considerado um aumento significativo em relacdo aos
2% de inclusao utilizados até entdo (ANP, 2015). O cumpri-
mento integral dessa resolugdo pode gerar um aumento na
producdo do biodiesel, que por sua vez leva a uma situagio
de aumento também dos coprodutos oriundos desse processo
quimico, como farelos, tortas e principalmente a glicerina,
que segundo Bowker et al. (2008), para cada tonelada de bio-
diesel obtido sdo gerados 100 kg da mesma, trazendo a pre-
ocupagdo de se buscar uma finalidade para esses excedentes.

A glicerina é obtida como coproduto da produgdo
do biodiesel que se da pelas seguintes etapas: preparacdo da
matéria-prima, reacdo de transesterificagdo, separagdo de fa-
ses, recuperacao e desidratagdo do alcool e purificagdo da
glicerina ¢ do biodiesel (APOLINARIO; PEREIRA; FER-
REIRA, 2012). A preparagdo da matéria-prima € importante
para criar condi¢des que favorecam a reagdo de transesterifi-
cagdo, obtendo a maxima taxa de conversao. A matéria-prima
utilizada deve possuir o minimo de umidade e de acidez, o
que ¢ possivel através de um processo de neutralizagdo com
uma solucdo alcalina seguida de uma operagao de secagem
(LEONETI et al., 2012).

A reacdo de transesterificagdo ocorre com a mistu-
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ra de uma fonte de 6leo com um alcool e um catalizador,
possibilitando a ruptura dos triglicerideos em moléculas me-
nores de metil ésteres de acidos graxos. Para esta reacdo, o
catalizador normalmente utilizado ¢ o hidroxido de sédio ou
potassio enquanto que os alcoois mais adequados sdo: eta-
nol, propanol, butanol, alcool amilico ¢ metanol, sendo este
ultimo utilizado com mais frequéncia por possuir baixo custo
e algumas vantagens fisicas e quimicas como: polariedade,
alcool de cadeia mais curta, rea¢ao rapida com triglicerideos
e dissolugdo facil com o catalisador basico (APOLINARIO;
PEREIRA; FERREIRA, 2012).

Dentre os catalisadores empregados nessa reagao,
o uso de biocatalizadores como enzimas lipases, bactérias,
leveduras ¢ fungos tém sido estudados devido a auséncia de
formagao de sabao e simplicidade do processo de purificagido
dos produtos e coprodutos. No entanto, estes biocatalisadores
ndo tém sido empregados industrialmente devido ao grande
tempo de conversdo e seu alto custo, sendo os catalisadores
quimicos os mais empregados (KOJIMA et al., 2004).

A etapa de separacdo de fases, apés a reagdo de
transesterificacdo, converte a por¢do oleosa em ésteres origi-
nando o biodiesel e uma mistura final chamada de glicerina
bruta, impregnada de residuos de alcool, agua, s6dio, ¢ outras
impurezas. A glicerina bruta ¢ submetida a um processo de
hidroélise acida para remogao dos sabdes. Essa glicerina, ap6s
a hidrolise, ¢ denominada de glicerina loira ou semipurifica-
da. Apos a remocdo dos saboes, a glicerina vai para o proces-
so de evaporagdo, para eliminagao dos constituintes volateis.
Parte do alcool ndo reagido no processo de transesterificagao
passa pelo processo de recuperacdo e desidratag@o. O exces-
so residual de alcool, apos os processos de recuperagdo, con-
tém quantidades significativas de dgua, necessitando de uma
separagdo feita normalmente por destilagdo (RIVALDI et al.,
2008). As etapas da produgdo do biodiesel sdo demonstradas
na Figura 1.

Figura 1: Etapas da produgdo do biodiesel.
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A glicerina possui trés graus de pureza devido as
variagdes que ocorrem nos teores de residuos de agua, acido
graxo, metanol, fosforo, sddio e principalmente do glicerol
pelo qual ocorre sua classificagdo em baixa pureza com até
70% de glicerol, média pureza com 70 a 90% de glicerol e
alta pureza com teores de glicerol acima de 90% (ARRUDA
etal., 2007, APOLINARIO; PEREIRA; FERREIRA, 2012).

A glicerina semipurificada passa por processos de
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purifica¢@o, o que reduz os teores de acidos graxos, metanol
e também os residuos de catalizadores (sddio ou potassio)
em sua composi¢do, o que torna a glicerina semipurificada
um ingrediente de melhor qualidade para uso na alimentagao
animal (GONCALVES et al., 2014).

Carvalho et al. (2013), relataram que a glicerina
pode ser destinada a alimentagdo animal na forma bruta com
alto conteudo de acidos graxos ou na forma semipurificada,
conhecida como “Loira” com menor contetido de acidos gra-
x0s, sendo essa segunda largamente utilizada na fabricagéo
de cosméticos e medicamentos.

Caracteristicas e composicio quimica da glicerina

De acordo com Jagger, (2008), a glicerina ¢ um li-
quido de sabor adocicado, altamente energético e que pode
ser utilizada pelos suinos como nutriente glicogénico ou li-
pogénico, dependendo da condi¢do energética do animal.

A palavra glicerina pode ser empregada como si-
nénimo do glicerol. Porém, na pratica, a palavra glicerina é
empregada para fazer referéncia de que ndo se trata de uma
substéancia pura ¢ se aplica aos produtos comerciais que con-
tenham até 95% de glicerol na sua composi¢do. Enquanto o
glicerol ¢ considerado o produto puro (GONCALVES et al.,
2014).

O glicerol, quimicamente conhecido como
1,2,3-Propanotriol, ¢ um composto organico pertencente
a fungdo alcool, com trés hidroxilas, de formula molecular
C,H.O.. E liquido a temperatura ambiente, higroscopico, ino-
doro, viscoso ¢ de sabor adocicado (ARRUDA et al., 2007).

O glicerol esta presente naturalmente nos organis-
mos vegetais e animais. No entanto, ¢ dificil ser encontrado
na forma “livre” nesses organismos, pois geralmente se en-
contra sob a forma de triacilglicerol, associado a trés acidos
graxos de cadeia longa como, por exemplo, os acidos oleico,
palmitico e estearico, sendo dessa forma, armazenado nos
animais ¢ vegetais (ARRUDA et al., 2007).

A matéria prima ¢ um dos fatores que mais influen-
ciam na composi¢do da glicerina, entretanto, quando se tra-
balha em escala industrial, alguns resultados indicam que a
eficiéncia das técnicas empregadas na producdo do biodiesel
parece ter uma maior influéncia na composi¢ao final da glice-
rina (THOMPSON; HE, 2006; ARRUDA et al., 2007). Nes-
se sentido, Kerr et al. (2009), consideram que a composi¢ao
quimica e o teor de glicerol contido na glicerina dependem
do tipo de matéria prima utilizada (6leo vegetal ou gordura
animal) e da eficiéncia do processo de producdo do biodiesel,
sendo que quanto maior for o valor de energia bruta junta-
mente com um menor teor de glicerol menos eficiente foi o
processo de transformagdo, o qual gera como produto final a
glicerina com maior teor de triglicerideos intactos o que pode
interferir no valor de energia bruta.

A partir do pressuposto de que as diferengas na
composicao de glicerina podem afetar a energia bruta e, con-
sequentemente, a energia metabolizavel, Kerr et al. (2009),
ajustaram modelos de regressdo para caracterizar a relagdo
da composicdo da glicerina com o valor de energia bruta ¢
metabolizavel: EB (kcal/kg) =-236 + (46,08 x % de glicerol)
+(61,78% % % de metanol) + (103,62 x % de acidos graxos),
(R?=10,99, P<0,01) e EM kcal/kg = (37,09 x % de glicerol)
+(97,15% x % acidos graxos), (R?=0,41; P <0,01). Os re-
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sultados obtidos com a regressao foram similares aos valores
reais, sugerindo que a estimativa da energia bruta e metabo-
lizavel da glicerina a partir de sua composigdo foi precisa.

Segundo estudo de Oliveira et al. (2013), que ana-
lisaram a composi¢ao de glicerinas oriundas de diferentes
fontes de usinas nas principais regides produtoras do Brasil,
0s componentes com maior participagdo na composi¢do da
glicerina sdo glicerol, agua e lipidios.

A maioria dos trabalhos que avaliam o valor nutri-
cional da glicerina para suinos utilizam glicerinas provenien-
tes de 6leo de soja, devido sua maior escala de utilizagdo para
a producdo de biodiesel. Nesse sentido, Schieck et al. (2009),
avaliaram a composi¢ao de glicerina de 6leo de soja e encon-
traram teor de glicerol de 82,3%, enquanto Lammers et al.
(2008a), encontraram 86,95% com um teor de energia bru-
ta de 3.625 kcal/kg e Rostagno et al. (2011), relatam 3.579
kecal/kg de energia metabolizavel da glicerina com 87% de
glicerol.

Trabalhando com glicerinas provenientes de di-
ferentes matérias primas (6leo de soja e mista com 80%
de gordura animal ¢ 20% de 6leo de soja), Carvalho et al.
(2013), encontraram diferentes composigdes das mesmas,
representadas principalmente pelos teores de energia bruta,
glicerol, metanol, sodio, potassio ¢ acidos graxos. Em rela-
¢do a glicerina de 6leo de soja foram encontrados os valores
de 5.247 kcal/kg, 55,95%, 10,96% e 1,62%, 0,06% ¢ 23,3%
para teores de energia bruta, glicerol, metanol, sédio, potas-
sio ¢ acidos graxos respectivamente, enquanto para a glice-
rina mista os valores foram 5.242 kcal/kg, 55,45%, 5,05%,
1,99%, 0,174% e 21,5%, respectivamente. De maneira simi-
lar, Gongalves et al. (2014), também trabalharam com gli-
cerina de 6leo de soja e mista, porém encontraram maiores
teores de glicerol, com 74,94 ¢ 68,66% respectivamente, ¢
menores teores de energia bruta de ambas as glicerinas com
3.760 kcal/kg para glicerina de 6leo de soja e 3.217 kcal/kg
para glicerina mista.

Kerr et al. (2009), analisaram a composi¢do quimica
de glicerinas provenientes do 6leo de soja, sebo bovino, gor-
dura amarela e gordura de aves, encontrando uma variagao ja
esperada, segundo os autores, principalmente nos teores de
glicerol, metanol e acidos graxos. Os teores de glicerol das
glicerinas de 6leo de soja foram maiores que das glicerinas
obtidas de gordura animal, ficando numa média de 83,9%,
enquanto que a glicerina obtida a partir do sebo obteve um
valor de 73,34% ¢ de gordura de aves 51,54%. Os teores de
acidos graxos foram inversamente proporcionais aos teores
de glicerol, onde glicerinas com alto teor de glicerol obtive-
ram valores de acidos graxos reduzidos. O teor de metanol
foi relativamente pequeno em todas as amostras exceto para
amostra da glicerina oriunda da gordura de aves que obteve
14,99% de metanol, valor que pode ser considerado preocu-
pante devido possibilidade de intoxica¢do dos animais ali-
mentados com essa glicerina.

Restri¢oes do uso da glicerina na nutri¢do animal

O uso da glicerina em produtos alimenticios ¢ as-
segurado pela resolucdo n°386 de 5 de agosto de 1999.
Em maio de 2010, o Ministério da Agricultura, Pecuaria ¢
Abastecimento (MAPA) autorizou o uso da glicerina bruta
como insumo para alimentagdo animal e estabeleceu um pa-
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drao minimo de qualidade, como: glicerol (minimo de 800
g/kg), umidade (maximo 130 g/kg), metanol (maximo 159
mg/kg), sodio e matéria mineral sendo os valores garantidos
pelo fabricante g/kg, podendo variar pelo processo produtivo
(BRASIL, 2010).

De acordo com o Departamento de Fiscaliza¢ao dos
Insumos Pecuarios do MAPA, existem algumas limitagdes
para o uso da glicerina na rag¢ao de ordem tecnoldgica, zoo-
técnica ¢ econdmica, pois para se tornar viavel, o prego da
glicerina precisa ser competitivo em relagdo ao prego da soja
e do milho, seu principal concorrente (BRASIL, 2010).

Melo (2012), afirma que os niveis de glicerina bruta
mais indicados para melhorar a viabilidade técnica e econo-
mica estdo em torno de 10%, sendo que o uso acima de 15%
compromete negativamente o desempenho e a viabilidade
econdmica. Gallego et al. (2014), em seus estudos utilizando
glicerina semipurificada, mostraram que ndo houve alteracdo
do custo da rag¢do por quilograma de peso vivo ganho com
a inclus@o de até 14% de glicerina semipurificada. Porém,
acima disso pode ocorrer aumento em até 2,9% no custo das
racgdes, dependendo da relagdo de precos dos ingredientes.

Uma analise econdmica feita por Carvalho et al.
(2013), mostrou reducdo linear do custo de ra¢ao para suinos
na fase inicial, com o aumento dos niveis de inclusao de gli-
cerina bruta, tanto de origem vegetal quanto mista com apro-
ximadamente 80% de gordura animal + 20% de 6leo de soja.
Os autores afirmaram que essa resposta ¢ reflexo da relagéo
de precos existentes entre os ingredientes utilizados, princi-
palmente o milho, uma vez que a medida que se adiciona
a glicerina, ocorre redug¢do do milho, que tem o custo mais
elevado. Assim, os autores sugerem a inclusido de até 12% de
glicerina bruta vegetal.

As limitagdes zootécnicas estao relacionadas aos fa-
tores de qualidade da produgdo da glicerina que necessitam
de atencdo especial devido as preocupagdes sobre os niveis
residuais, principalmente de sédio, potassio, metanol e umi-
dade da glicerina para sua utilizagdo na alimentagdo animal
(BRASIL, 2010).

O excesso de sédio na dieta de suinos pode aumen-
tar a osmolalidade da digesta, o fluxo de agua da mucosa
intestinal para o lumen e aumentar a incidéncia de fezes pas-
tosas ou liquidas. Dessa forma, niveis de sddio acima da exi-
géncia podem interferir negativamente no balango intestinal
da agua e prejudicar o desempenho dos animais (PATIEN-
CE; ZIJLSTRA, 2001). O potassio ¢ menos tolerado que o
sodio sob desafios agudos. Os principais efeitos do excesso
de potassio no organismo animal sdo o distirbio no equili-
brio acido-basico, hipocalcemia ¢ a insuficiéncia cardiaca
(ARAUIJO et al., 2010).

No metabolismo do metanol no organismo animal
sdo formados didxido de carbono e agua juntamente com os
intermediarios formaldeido e o formato. O metanol ingerido
¢ oxidado no figado a formaldeido que por sua vez ¢ oxidado
a acido formico que ¢ uma substancia toxica. A intoxicagdo
por metanol em animais pode ser identificada pela excregdo
de acido formico na urina. Em quantidades elevadas, o aci-
do foérmico pode causar cegueira pela destruigdo do nervo
optico, sendo relatadas também a ocorréncia de depressdo
do sistema nervoso central, vomito, acidose metabolica e al-
teragdo motora (KEER et al., 2009, MENTEN; ZAVARIZE;
SILVA, 2010).
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Lammers et al. (2008b) trabalhando com glice-
rina de origem vegetal com cerca de 0,32% de residuo de
metanol verificaram que essa concentracdo de metanol nas
dietas ndo afetou negativamente o desempenho dos suinos
nem demonstraram quaisquer sinais clinicos de toxicidade
do metanol ou lesdes histologicas em orgdos considerados
alvos farmacolégicos para a toxicidade do metanol como rins
e figado.

Hansen et al. (2009), afirmaram que o uso da gli-
cerina pode ser influenciado tanto pelo nivel de sua inclusdo
na dieta quanto pelo tipo de glicerina utilizada, devendo ser
levado em considerag@o, no momento da formulagio das die-
tas, a variacdo de pardmetros de sua composi¢do ¢ a quanti-
dade de minerais.

Metabolismo do glicerol

O glicerol ¢ um componente do metabolismo nor-
mal dos animais, sendo encontrado na circulagdo sanguinea e
nas células, podendo ser derivado da lipolise no tecido adipo-
so, da hidrdlise dos triglicerideos das lipoproteinas do sangue
e da gordura dietética (LIN, 1977; MENTEN; ZAVARIZE;
SILVA, 2010).

Em monogastricos, o glicerol proveniente da dieta
pode ser absorvido no estbmago ¢ no intestino, sendo este
segundo o local de mais rapida absor¢ao por difusdo passi-
va nos enterocitos sem necessidade de formagdo de micelas
como ocorre com os acidos graxos. Uma vez absorvido, o
glicerol ¢ transferido para o figado e outros tecidos para ser
metabolizado. Para sua metabolizagdo, o glicerol deve ser
convertido em glicerol-3-fosfato, sofrendo a¢do da enzima
glicerolquinase presente no figado, rins e musculo e da gli-
cerol-3-fosfato desidrogenase no tecido adiposo (LIN, 1977;
SILVA, 2010).

Em suinos, pode ocorrer uma limitagdo na ativagdo
de enzimas para utilizagdo de glicerol, sendo que altos niveis
de inclusdo de glicerina na alimentagdo podem proporcionar
baixo contetido energético, pois o sistema enzimatico da gli-
cerolquinase torna-se saturado na conversao do glicerol para
glicerol-3-fosfato, sendo o glicerol em excesso excretado
pela urina (DOPPENBERG; VAN DER AAR, 2007).

O destino metabdlico do glicerol ¢ dependente do
tecido e do estado nutricional do animal (Figura 2). Em si-
tuacdo de balango energético positivo, o glicerol atua como
precursor da sintese de triglicerideos, enquanto em situag@o
de déficit de energia € utilizado para o fornecimento de es-
queleto carbdnico para a gliconeogénese ou oxidagdo para a
producdo de energia por meio da glicélise e do ciclo de Krebs
(LIN, 1977).

Segundo Cerrate et al. (2006), o glicerol pode tam-
bém ter efeitos sobre a retengdo de aminoacidos ou nitrogé-
nio, favorecendo a deposi¢ao de proteina corporal por meio
da inibicdo da atividade das enzimas fosfoenolpiruvato car-
boxiquinase ¢ glutamato desidrogenase que participam do
metabolismo proteico.
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Figura 2: Metabolismo do glicerol no organismo animal.
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Fonte: Silva, 2010.

De acordo com Gallego et al. (2014), o metabolis-
mo do glicerol pode ser convertido em glicose por meio da
gliconeogénese, ou oxidado, produzindo energia através da
glicolise. Nesse sentido, os autores avaliaram os teores de
glicose, colesterol e triglicerideos plasmaticos em suinos ali-
mentados com diferentes niveis de inclusdo de glicerina se-
mipurificada neutralizada o qual ndo encontrou nenhum efei-
to significativo. Em contrapartida, os resultados de Huepa,
(2013), mostraram que a inclusdo de glicerina semipurificada
na fase pré-inicial promoveu efeito linear crescente para o
teor de triglicerideos de acordo com o aumento do nivel de
inclusdo, enquanto que ndo foram observados efeitos sobre a
glicose. O autor explica que o aumento de triglicerideos no
sangue esta associado ao aumento da concentragdo de glice-
rol e acidos graxos livres, sendo que, parte destes Gltimos sdo
conduzidos da corrente sanguinea até os tecidos para produ-
¢do de energia.

Glicerina na alimentacio de suinos

A fase inicial deve ser vista com muito cuidado, pois
os leitdes desmamados normalmente estdo em estado de ba-
lango energético negativo, devido ao apetite limitado em fun-
¢do da mudanca alimentar do leite para a ra¢do. Nesse sen-
tido o uso de ingredientes de alta qualidade sdo alternativas
utilizadas para melhorar a palatabilidade e digestibilidade da
ragdo, além de colaborar com o amadurecimento intestinal,
0 que ¢ de suma importancia para o devido desenvolvimento
da capacidade digestiva do animal.

Segundo Rocha (2013), a fase da desmama ¢ carac-
terizada por alteragdes ambientais e nutricionais que levam a
baixa ingestdo de alimento que por sua vez leva a alteragdes
intestinais como encurtamento das vilosidades, aprofunda-
mento das criptas € menor area disponivel para absor¢ao. O
autor afirma que por ser uma fonte de energia prontamente
disponivel, a glicerina tem potencial para substituir partes
dos cereais e Oleos das ragdes, ¢ também outros ingredientes
utilizados nessa fase como o soro de leite ¢ a lactose. Nesse
sentido, seu estudo avaliando substituicdo de soro de leite e
da lactose por glicerina para animais nessa fase, mostrou que
ndo houve diferenca nas medidas morfométricas intestinais
avaliadas (altura, largura e superficie de vilosidades, ¢ pro-
fundidade de criptas), ¢ ainda concluiu que a glicerina pode
ser utilizada como fonte alternativa em substituicdo ao soro
de leite em poé nas dietas para leitdes em até 18% sem alterar
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o desempenho, e em substitui¢do & lactose em até 3% promo-
vendo um maior ganho de peso médio diario.

Christopher (2009), substituindo a lactose por gli-
cerina na alimentagdo de leitdes recém-desmamados, afir-
ma que a glicerina pode ser adicionada nas dietas em niveis
de até 5% sem prejudicar o desempenho dos animais. Van
Heugten et al. (2008) forneceram ragdes suplementadas com
glicerina e lactose a 10% cada para leitdes na fase de creche,
e verificaram aumento do peso corporal ¢ melhoria na efi-
ciéncia alimentar durante a primeira e segunda semana pos
desmame.

Ao avaliar leitdes recém-desmamados, Zijlstra et al.
(2009), observaram que o valor de energia digestivel para a
glicerina semipurificada foi de 3.510 kcal/kg, sendo que a
inclus@o de até 8% nas dietas beneficiou estes animais, que
geralmente encontram-se em estado de deficiéncia de ener-
gia. Gallego et al. (2014), encontraram um valor de 3.298
kecal/kg de energia digestivel para glicerina semipurificada
também para leitdes na fase inicial, em um nivel de até 14%
sem alterar o desempenho.

Gongalves et al. (2014), compararam a digestibili-
dade de glicerinas semipurificadas provenientes do 6leo de
soja ¢ mista (80% gordura animal ¢ 20% oleo de soja), o
qual encontraram valores de energia digestivel para leitdes
de 3.793 e 3.220 kcal/kg para as fontes de origem vegetal e
mista, respectivamente.

Lammers et al. (2008a), encontraram valores de
energia digestivel e metabolizavel da glicerina bruta de 3.344
e 3.207 kcal/kg, respectivamente, sendo que em seu experi-
mento foi observado um declinio na estimativa de energia
metabolizavel de acordo com o aumento da inclusdo de gli-
cerina na ragdo para leitdes em fase de creche.

Groesbeck et al. (2008), recomendam a inclusdo de
até 12% de glicerina para suinos em crescimento, pelo seu
sabor adocicado, proporcionando melhora na palatabilida-
de da dieta e, consequentemente, o consumo de ragdo, além
de atuar de maneira positiva no desempenho dos animais ¢
melhorar as propriedades fisicas de dietas peletizadas. Em
contrapartida, Carvalho et al. (2013), afirmam que a adigdo
de glicerina nas ragdes para suinos em crescimento nao in-
terferiu na sua palatabilidade, fato evidenciado pela falta de
efeito sobre consumo de ragdo, ganho de peso e conversdo
alimentar.

Em estudos com animais em fase de crescimento
e terminac¢do, Lammers et al. (2008b), afirmaram que a in-
clusdo de até 10% de glicerina semipurificada ndo afetou o
desempenho e as caracteristicas de carcaca. Resultados se-
melhantes foram encontrados por Berenchtein et al. (2010),
que analisaram fornecimento de glicerina para animais em
crescimento ¢ terminagdo em niveis de até 9%, os quais ndo
influenciaram o desempenho, as caracteristicas de carcaga
nem a qualidade da carne dos animais. No mesmo sentido
Gongalves et al. (2014), chegaram a uma adigdo de até 16%
de glicerina semipurificada de origem vegetal e mista (80%
gordura animal + 20% o6leo de soja) sem prejudicar o desem-
penho ¢ a qualidade de carcaca.

Hansen et al. (2009), ndo encontraram diferengas no
pH, perda por gotejamento, perda por cozimento, cor e forga
de cisalhamento com inclusdo de até¢ 16% de glicerina. De
maneira similar, Melo et al. (2014), relataram que o uso de
até 20% de inclusao de glicerina em dietas para suinos em
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terminag¢do ndo promove alteragdes que prejudiquem os as-
pectos fisico-quimico da carne, mostrando ser um ingredien-
te com grande potencial de uso na suinocultura. Com nivel
de inclusdo de glicerina de 30% Mendonza et al. (2010), tam-
bém ndo encontraram efeito nas caracteristicas de carcaga.

Contrario aos resultados da maioria dos estudos ci-
tados, no trabalho de Hanczakowska et al. (2010), os autores
afirmam que as caracteristicas de carcaga de suinos alimenta-
dos com 10% de glicerina foram ligeiramente melhor do que
dos animais alimentados sem adigao de glicerina, com as car-
cacas apresentando maior espessura de toucinho, juntamente
com uma maior area de olho de lombo.

De acordo com Lammers et al. (2008b) a quantida-
de ¢ o perfil dos acidos graxos presentes na composigdo da
glicerina tem efeito sobre o perfil de acidos graxos da gordu-
ra da carcaga dos animais alimentados com a mesma. Os au-
tores encontraram menores concentragdes de acido linoleico
e linolénico na gordura de animais alimentados com 10% de
glicerina proveniente do 6leo de soja, enquanto as concen-
tragoes do acido eicosapentanoico aumentaram. Apesar de
ndo encontrarem diferenga significativa no perfil de acidos
graxos da gordura, Kerr et al. (2011), relatam que houve um
pequeno aumento na concentra¢do de acido oleico, acom-
panhado por uma pequena diminui¢do da concentracdo de
acido linoléico e acido linolénico na gordura de animais ali-
mentados com 10% de glicerina de 6leo de soja. Da mesma
forma, Mourot et al. (1994) ndo relataram nenhuma diferenca
significativa nas caracteristicas de carcaga, com nivel de 5%
de glicerina obtida de 6leo de canola, mas notou um aumento
significativo da propor¢do de acido oleico no toucinho ¢ di-
minui¢do de acidos linoleico e linolénico.

Schieck et al. (2009), realizaram uma avaliagao sen-
sorial do lombo de suinos alimentados com 8% de glicerina,
e de acordo com os resultados, as caracteristicas de suculén-
cia, maciez, intensidade de aroma e sabor nao foram afeta-
dos, sendo a carne bem aceita pelos provadores.

Consideracoes Finais

Por possuir caracteristicas favoraveis e teores de
energia satisfatorios, a glicerina pode ser utilizada como in-
grediente energético em ragdes nas fases inicial, crescimento
e terminagdo, sem influenciar negativamente o desempenho,
as caracteristicas de carcaca ¢ a qualidade da carne de suinos.
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