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RESUMO

O aumento na produção de biodiesel vem
acompanhado do incremento na geração de subprodutos, dentre
os quais a glicerina bruta e o glicerol, que vem sendo objeto de
inúmeros trabalhos em que se destaca seu uso como fonte
energética para alimentação de animais de produção. Entretanto,
sua utilização tem sido observada com atenção devido à presença
de contaminantes como o metanol, utilizado no processo de
separação dos ácidos graxos do glicerol. O metanol é um álcool
e tem sido responsável por intoxicações, principalmente em
seres humanos e primatas, caracterizadas por acidose metabólica
e problemas oculares, apresentando menor toxidade a outras
espécies animais. Os efeitos tóxicos da intoxicação por metanol
são atribuídos principalmente ao ácido fórmico, um metabólito
do processo de degradação do metanol no fígado. Objetivou-se
com esse estudo verificar a possível ação tóxica da glicerina
bruta e do metanol por análises histopatológicas do sistema
nervoso central (SNC), fígado, rúmen, intestino delgado e rim
de 24 bovinos confinados por 84 dias, consumindo rações
contendo até 24% de glicerina bruta na matéria seca (MS),a
qual apresentava 80,35% de glicerol, e <0,01% de metanol. À
análise histopatológica, não foram observadas alterações
patológicas em amostras provenientes de vacas e novilhos de
raças de aptidão leiteira com até 24% de inclusão de
glicerol com base na MS, da dieta. O ganho de peso total e a
conversão alimentar não foram afetados pela inclusão da
glicerol. Conclui-se que a glicerina bruta pode ser incluída até
24% da MS total nas dietas de novilhos e vacas de aptidão
leiteira sem comprometer o desempenho dos animais e apresentar
toxicidade.

Palavras-chave: ácido fórmico, acidose metabólica, biodiesel,
glicerol

ABSTRACT

The increase in biodiesel production has led to
higher production of crude glycerin, thus, numerous studies
have highlighted the use of crude glycerin and glycerol as
energy source to be used for animal feed production. However,
its use has been closely watched because of the presence of
contaminants such as methanol used in the process of separating
fatty acids from glycerol. Methanol is an alcohol and has been
responsible for intoxication in humans and primates,
characterized by metabolic acidosis and eye problems, with
less toxicity to other species. The toxic effects of methanol
poisoning are attributed mainly to formic acid, a metabolite of
the degradation process of methanol in the liver. The objective
of this study was to verify the possible toxic action of crude
glycerin and methanol by pathological examinations of the
central nervous system (CNS), liver, rumen, small intestine and
kidney from 24 feedlot cattle for 84 days, feed containing up to
24% of crude glycerin in dry matter (DM) presenting in its
composition 80.35% glycerol, and <0.01% methanol. There
were no pathological changes observed in dairy cows and
steers up to 24% of glycerol inclusion based on the diet DM.
The total weight gain and feed conversion were not affected by
inclusion of glycerol. We conclude that crude glycerin can be
included up to 24% of total DM in the diets of steers and dairy
cows without compromising animal performance or display
toxicity.

Key words: biodiesel, formic acid, glycerol, metabolic acidosis.

A ampliação da produção do biodiesel em
substituição parcial ao diesel fóssil tem gerado
subprodutos que podem agregar valor e constituir
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alternativas energéticas para alimentação animal, como
a glicerina bruta/glicerina (DONKIN, 2008). Por meio
do processo de transesterificação metílica, na qual os
óleos vegetais ou gordura animal são misturados com
metanol associado a um catalizador (ácido ou básico),
o biodiesel é produzido e a glicerina bruta é extraída
com teores de glicerol podendo variar de 46,48 a 89,2%
(LAGE et al., 2010; ZACARONI, 2010).

Em ruminantes, após a ingestão do glicerol,
o mesmo pode ser absorvido pela parede ruminal ou
seguir para o intestino onde será absorvido pelas
células intestinais seguindo para o fígado onde, pela
ação da enzima glicerol quinase, será convertido
juntamente com o ATP em glicerol-3-fosfato e ADP,
uma etapa intermediaria, onde o glicerol é direcionado
para a produção de glicose (LIN, 1977). Outra via de
utilização do glicerol se dá por meio de sua fermentação
pelas bactérias no rúmen transformando-o
principalmente em propionato que será convertido em
glicose no fígado (RÉMOND et al., 1993).

 Quanto ao poder de intoxicação pela
ingestão de glicerol, um caso já foi relatado em humano
ingerindo altas quantidades do mesmo, provocando
alterações com sinais neurológicos 4h após a ingestão
de 3,88-3,95g de glicerol kg-1 peso corporal, ou seja,
mais que o dobro da dose máxima recomendada que é
de 1,5g kg-1 de peso corporal (ANDRESEN et al., 2009).

Normalmente, alterações patológicas ligadas
ao glicerol são observadas em animais de laboratório
submetidos a sua administração por via intramuscular,
produzindo rabdomiólise. MARTIM et al., 2007).

Maior atenção tem sido dada à adição de
glicerol às dietas de animais de produção, devido à
presença de contaminantes como o metanol, utilizado no
processo de separação do glicerol dos ácidos graxos. No
Brasil, o Ministério da Agricultura, Pecuária e
Abastecimento –MAPA, liberou a glicerina bruta para
nível máximo de inclusão de 12% da matéria seca das
dietas (MAPA, 2010). A justificativa para tal recomendação
é a falta de estudos que comprovem a possibilidade de
uso de níveis mais elevados de forma segura.

No presente estudo visou-se avaliar a
aplicabilidade da inclusão da glicerol na alimentação de
bovinos de raças de aptidão leiteira destinados ao abate.
O estudo foi realizado na Escola de Medicina Veterinária
e Zootecnia da Universidade Federal do Tocantins,
localizada no município de Araguaína-TO. Para um grupo
de bovinos de raças de aptidão leiteira, composto por 12
vacas e 12 novilhos castrados com peso vivo médio
inicial de 466 e 347kg respectivamente. Divididos em
oito lotes e mantidos em confinamento por 84 dias, foi
fornecido dietas isoprotéica e isoenergética na relação

de 20% de volumoso e 80% de concentrado com a
inclusão de 0, 6, 12 e 24% com base na matéria seca (MS)
de glicerol. O glicerol (GENPA – Glicerol energético
Nutricional para Alimentação Animal) utilizado nesse
trabalho apresentava na sua composição (% da matéria
seca) 10,08% de umidade, 1,19% de extrato etéreo (EE),
7,86% de matéria mineral (MM), 80,35% de glicerol,
<0,01% de metanol e 7,47% de cloretos, isento de
contaminantes, densidade de 1,27g cm-3 e tem registro
no Ministério da Agricultura Pecuária e Abastecimento
(MAPA) sob número RS-15127 e com limitação de uso
para alimentação animal de 12% da matéria seca total da
dieta.

Ao final do período experimental todos os
animais foram abatidos em frigorífico comercial da região
e coletadas amostras de cérebro, fígado, rim, porção
inicial do intestino delgado e rúmen e acondicionadas
em formol tamponado, para avaliações histológicas pela
coloração com hematoxilina-eosina (HE).

Durante o abate, não foram observadas
lesões, condenação ou determinação de aproveitamento
condicional das carcaças ou órgãos dos animais. Da
mesma forma, não foram encontradas alterações
microscópicas nas amostras coletadas. Tais dados
indicam que glicerol não apresenta toxicidade para
novilhos e vacas nas concentrações testadas.

Os resultados encontrados nesse estudo
sugerem que o consumo de glicerol, 24% na dieta total,
não apresenta efeito deletério direto para os bovinos.
Entretanto, devido ao fato do mesmo ser fermentado
intensamente pelas bactérias do rúmen pode promover
o aumento na concentração de ácidos graxos voláteis
(DONKIN, 2008), favorecendo assim, a diminuição do
pH no rúmen (MACH et al., 2009; WANG et al., 2009) e
em dietas mal balanceadas pode ocasionar distúrbios
metabólicos e consequentemente provocar injúrias aos
ruminantes.  PARSONS et al. (2009) testando até 16% de
inclusão de glicerol contendo 85,7% de glicerol e 0,09%
de metanol na alimentação de 373 novilhas que recebiam
dietas com 94% de concentrado e verificaram que 11,2%
dos animais apresentaram abscessos hepáticos, mas não
encontram significância entre o aumento da inclusão do
glicerol e a presença dos abscessos. No presente estudo,
o glicerol não produziu alterações macroscópicas nem
microscópicas e a quantidade de metanol presente no
glicerol nos níveis testados foi baixa (<0,01%),
permitindo possivelmente a completa conversão do
mesmo em metano no rúmen (VALADARES FILHO &
PINA, 2006).

A inclusão de glicerol às dietas não afetou o
ganho de peso total (GPT) e a conversão alimentar (CA)
(P>0,05), independentemente do sexo dos animais
(Tabela 1). Como as dietas fornecidas foram isoprotéicas
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e isoenergéticas e não ter sido observado efeito da
inclusão de glicerol no CMS tanto de machos quanto de
fêmeas, o GPT também não foi afetado pelas dietas.

A conversão alimentar (CA) não foi afetada
(Tabela 1) pela inclusão de até 24% de glicerol às dietas
(P>0,05). Todavia, ao comparar a CA entre os sexos, as
vacas do tratamento com inclusão de 12 e 24% de
glicerol foram 69 e 92%, respectivamente, menos
eficientes em converter o alimento ingerido em peso
corporal. A pior CA das vacas em relação aos novilhos,
nos tratamentos contendo 12 e 24% de inclusão de
glicerol pode estar relacionada ao maior peso de entrada
e idade mais avançada desta classe no confinamento,
proporcionando alterações na composição do ganho
de peso quando estes animais se aproximam da
maturidade fisiológica, havendo maior deposição de
gordura e aumento do gasto com a manutenção (DI
MARCO, 1994).

 A adição de glicerol em substituição ao milho
na alimentação de bovinos leiteiros é segura até o nível
de 24% da matéria seca total da dieta uma vez que não
apresenta toxicidade e pode ser utilizada em dietas para
bovinos leiteiros adultos visando minimizar os custos
com alimentação uma vez que não altera o ganho de
peso e a conversão alimentar dos animais.

CONSELHO   DE   BIOSSEGURANÇA   E   ÉTICA

O Trabalho foi conduzido de acordo com as normas
éticas e aprovado pela Comissão de Ética no Uso de Animais da
Universidade Federal do Tocantins (UFT) sendo protocolado e
aprovado no PROCESSO 0003CEUA/UFT no03/2011.
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