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REVISAO BIBLIOGRAFICA

Adocdo da glicerina bruta na dieta animal e seu impacto no produto final

Beserra, V.A.%; Cesar, A.S. e Peres, A.A.C.

Departamento de Engenharia de Agronegécios. Universidade Federal Fluminense. Volta Redonda. RJ. Brasil.

RESUMO

PALAVRAS CHAVE ADICIONAIS

Biodiesel.
Nutrigio animal.
Umectante.

A glicerina fem apresentado respostas interessantes aos criadores de animais e seus
estudos se intensificaram com a produgdo de biodiesel no Brasil j& que esse subproduto
tem baixo valor de mercado, sendo, portanto, uma opgdo inferessante para a redugdo de
custos da dieta animal. Pesquisas estdo sendo feitas no dmbito de acompanhar a interferén-
cia desse umectante na qualidade dos produtos finais (ovos, leite e carne) dessas cadeias
produtivas. Nesse sentido, esse trabalho apresenta uma revisdo sobre o uso da glicerina
na nutricdo animal bem como o impacto desse subproduto na qualidade dos produtos
finais. Diante das discussdes levantadas, foi proposto demandas para maiores estudos na
utilizagdo da glicerina na dieta dos animais que participam de vdrios ciclos produtivos no
sistema de produgdo, como as matrizes e reprodutores, para aprofundar as consequéncias
de utilizagdo da glicerina na fisiologia em longo prazo nos animais; e, maiores estudos na
viabilidade econémica da utilizagdo da glicerina bruta como substituinte parcial de graos
como fonte de energia.

Adoption of crude glycerin in animal diet and their impact on the final product

SUMMARY
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INFORMACION

Glycerin has shown interesting answers to farmers and their studies have intensified with
the production of biodiesel in Brazil since this byproduct has a low market value, and therefo-
re, is an inferesting option to reduce animal feed costs. Research is being carried out aiming
at monitoring its moisturizing interference on final products (eggs, milk and meat) quality in
these supply chains. Thus, this work presents a review of the use of glycerin in animal nutrition
and the impact of this by-product in the quality of end products. On the discussions raised,
requirements for studies, in the use of glycerin in the diet of animals participating in various
production cycles in the industry, were proposed, as the headquarters and breeding, to
deepen in long-term use consequences; and the use of glycerin as a partial grain substituent
as a source of energy.
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INTRODUCAO

a produgdo a partir de diversas oleaginosas no Brasil.

Esta mesma legislagdo determinou a utilizagdo de um

A crescente preocupagao mundial com o meio am-
biente, juntamente com a busca por fontes de energias
renovaveis, colocou o biodiesel como uma das alterna-
tivas vidveis para a substitui¢do do combustivel féssil.
Diversos paises, dentre eles o Brasil, procuram o ca-
minho do dominio tecnolégico desse biocombustivel,
tanto em nivel agronémico como industrial (Abdalla,
2008).

O Programa Nacional de Produgao e uso de Bio-
diesel (PNPB) foi criado no Brasil em dezembro de
2004 (Garcez e Vianna, 2009) visando a substituicdao
de uma fragao do diesel fossil utilizado no pais por
biodiesel dentro os préximos anos. O PNPB e a Lei
11.097, de 13 de janeiro de 2005 (Brasil, 2005) criaram
grande demanda por biodiesel e passaram a estimular

percentual minimo obrigatério de 2% em volume no
diesel comercializado no pais, passando a 7% (i.e.,
B7) em 2014 (Brasil, 2015). O aumento da demanda
de biodiesel, por consequéncia, também acarretou um
aumento da oferta de glicerina bruta, subproduto desse
setor. Isso porque na produgao de biodiesel e gliceri-
na ha uma relacdo de 10:1, desta forma, a cada 10 kg
produzidos de biodiesel, 1 kg é de glicerina (Parente,
2003; Knothe et al., 2006). Dessa forma, com a producao
de, aproximadamente 3,42 bilhdes de m® de biodiesel
em 2014 (Brasil, 2015), foram produzidas cerca de 342
mil m3 de glicerina apenas via esse setor . Em 2011, no
Brasil, a producao de glicerina foi de aproximadamente
260 mil toneladas, volume que na época ja era oito ve-
zes superior a demanda, estimada em cerca de 40 mil
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Figura 1. Producao do biodiesel. Adaptado Parente
et al. (2003) (Biodiesel Production. Adapted from Parente et al.
(2003)).

toneladas. E vélido ressaltar que para esse dltimo mer-
cado é formado por industrias de alimentos, quimica e
farmacéuticas que demandam a glicerina com grau de
pureza acima de 95 % (Vasconcelos, 2012). Em virtude
disso o excedente a glicerina proveniente do setor de
biodiesel ndo foi aproveitada na sua potencialidade
de forma que as empresas relataram a dificuldade de
direcionar esse subproduto a mercados mais rentaveis.

César (2009) relatou que esse é um dos principais
gargalos da cadeia produtiva de biodiesel. No inicio
do PNPB, a glicerina proveniente do processo de pro-
ducéo de biodiesel foi estocada em tambores, dada a
grande quantidade que o setor comegou a produzir.
Um dos mercados que absorvem parte dos subprodu-
tos da agroinddstria e a utilizam como aditivo é o setor
pecuario, pois é amplamente utilizado com objetivo
de melhorar a eficiéncia alimentar, como alternativa
energética, e de reduzir os custos operacionais efetivos
(Donkin, 2008). Porém, estudos das potencialidades e
restricdes ao uso da glicerina na alimentacao animal
tornaram-se importantes para adequar as formulagoes
das dietas visando atender as exigéncias nutricionais
dos animais (Melo, 2012).

Diante do exposto, fez-se um levantamento docu-
mental e bibliografico das principais culturas de pro-
ducdo brasileira que utilizam a glicerina bruta na base
da alimentacdo animal, preocupando-se na utilizagao
deste aditivo na nutricdo de animais, as consequéncias
e se existe ou ndo interferéncia na qualidade do produ-
to final produzido.

PANORAMA SOBRE A GLICERINA PROVENIENTE DO BIODIESEL

O biodiesel é fabricado através de transesterifi-
cacdo, na qual a glicerina é separada da gordura ou
6leo vegetal (figura 1). O processo gera dois produtos:
ésteres e glicerina; além de subprodutos (torta, farelo,
entre outros.) que podem constituir outras fontes de
renda importantes para os produtores e industria.
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As principais oleaginosas cultivaveis no Brasil que
poderiam ser utilizadas para a fabricacao de biodiesel
sdo o girassol (Helianthus annuus), a soja (Glycinemax),
o pinhao-manso (Jatrophacurcas), a mamona (Ricinus
communis), o dendé (Elaeis guineensis), o nabo forragei-
ro (Raphanus sativus), o gergelim (Sesamum arientale),
o algodao (Gossypium spp. L.), o amendoim (Arachis
hypogaea), a canola (Brassi canapus), o babagu (Orrbigny
aspeciosa) e a macauba (Acrocomia aculeata) (Storck bio-
diesel, 2008).

Segundo Thompson e He (2006), a matéria-prima
é um dos fatores que influenciam na composicao da
glicerina. Entretanto, quando se trabalha em escala
industrial, os resultados indicaram que as técnicas em-
pregadas parecem ter uma maior influéncia na compo-
sicdo final da glicerina. A Agéncia Nacional do Petrdleo
(ANP) exige uma qualidade minima para o biodiesel,
mas ndo para a glicerina. Dessa maneira, os processos
pelos quais a glicerina passa ap0s a transesterificagdo
e, consequentemente, sua composicdo final, dependem
exclusivamente da usina (Oliveira et al., 2013).

Segundo Paule (2010) o Ministério da Agricultura
Pecuédria e Abastecimento (MAPA) preconiza o pa-
drao minimo exigido que para cada kg de glicerina
deve proporcionar no minimo 800 g de glicerol, valores
maximos 130 g de umidade e 150 mg de metanol. A
glicerina fora destes padrdes nao é recomendada para
uso na alimenta¢ao animal.

De acordo com vérios autores, existe grande va-
riacdo na composicdo da glicerina bruta (Barros et al.,
2015); o contetdo de glicerol pode variar de 30,5 a 90 %
(Paige, 2009). J4 o contetido de metanol pode variar de
100 ppm a 11.500 ppm (Dasari, 2007).

A GLICERINA E SEUS POTENCIAIS USOS NA DIETA ANIMAL

O uso da glicerina na alimentagdo animal ja foi
estudado no passado (Simon et al., 1996), contudo com
o recente estimulo a producdo de biodiesel, e conse-
quente disponibilidade de glicerina bruta, retomou
o interesse no aproveitamento desse subproduto nas
dietas dos animais de produgao, visando a redugdo nos
custos de producao.

A maior parte da alimentacdo dos animais de pro-
dugdo é baseada no consumo de milho e farelo de soja
e a nutrigdo possui um peso significativo nos custos de
produgdo dos animais. Pode-se dizer inclusive que com
o direcionamento de graos para a produgao de energia
renovavel (biodiesel e etanol), houve um aumento
consideravel nos custos de producado da carne de aves
e suinos, visto que a alimentagao destes animais repre-
senta cerca de 70 a 75 % dos custos totais de produgao
(Almeida, 2014). Dessa forma, é constante a busca por
ingredientes que possibilitem bons indices de desem-
penho produtivo com baixo custo.

O grande interesse na utilizagdo da glicerina bruta
na alimentagdo animal, além de ser de interesse cien-
tifico, econdmico e ambiental (Gomes, 2009), é devido
ao seu valor energético (Menten et al., 2008). Do ponto
de vista nutricional, a glicerina surge como uma fon-
te alimentar alternativa e promissora na alimentagao
animal, podendo substituir em parte, os concentrados
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energéticos da ragdo, principalmente o milho (Almei-
da, 2014).

Para varios autores (César, 2009), a glicerina do bio-
diesel vem sendo pouco explorada comercialmente. Ha
evidéncias de que a glicerina bruta pode constituir um
ingrediente energético com potencial para substituir
parte do milho nas dietas de suinos nas fases de cres-
cimento e terminacdo. Almeida et al. (2014) afirmaram
que substituindo, parcialmente, o milho em 0; 3,33; 6,66
e 9,99 % da dieta de bezerros mesticos em sistema de
producdo em pastagem e suplementados na época de
seca, nao foi observado alterag¢do na produgao de carne
e houve reducdo no custo com concentrado, elevando
a rentabilidade do sistema, o valor presente liquido
(VPL) e a taxa interna de retorno (TIR).

As empresas produtoras de biodiesel tém trabal-
hado com fontes de gordura de origem vegetal e de
origem animal. As caracteristicas fisicas, quimicas e
nutricionais da glicerina bruta dependem do tipo de
acido graxo (gordura animal ou 6leo vegetal) e do
tipo de catélise empregada na produgao de biodiesel.
Porém, o uso de subprodutos de origem animal na
alimentacdo de ruminantes é proibido no Brasil, desde
a publicagdo da Portaria GM/MS n. 216, de 11 de julho
de 1997 (Oliveira, 2013), como medida de prevengao
a Encefalopatia Espongiforme Bovina (EEB), também
designada Mal da Vaca Louca. A glicerina produzida
em usinas que utilizam essa matéria prima nao pode
ser destinada a alimentacdo de ruminantes, mas pode
ser adotada em dietas destinadas aos animais nao ru-
minantes.

Considerando que diferentes matérias-primas e
processos que podem ser utilizados na producdo de
biodiesel, a glicerina pode ter diferentes graus de pu-
reza. Oliveira et al. (2013) observaram que os compo-
nentes com maior participagdo na glicerina sdo glicerol,
agua e lipidios. Assim, concluiram que, quanto menor
a retirada de umidade ou 6leo, durante o processo de
purificagdo, maior a presenca desses componentes e,
consequentemente, menor a participacdo do glicerol.
Para poder competir no mercado de alimentos para
animais, a maioria das usinas deve ser mais eficiente
na purificagdo de sua glicerina, especialmente, na eli-
minagdo da umidade e lipidios.

De acordo com a Resolugéo n. 386, de 05 de agosto
de 1999 (Brasil, 1999) a glicerina esté classificada como
umectante na classe de aditivos admitidos para nu-
tricdo animal.

Com o propésito de avaliar a qualidade da glice-
rina que ¢é utilizada como umectante na alimentacao
animal, Oliveira et al. (2013), analisaram 16 usinas, res-
ponsaveis por 85,1 % do biodiesel produzido no pais.
Os niveis de metais pesados como cromo, cddmio e
chumbo nao foram detectados em nenhuma das amos-
tras analisadas. Porém, apenas quatro usinas, respon-
saveis por 36,8 % da produgdo, produzem glicerina que
acatam os parametros estabelecidos pelo Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) para
os teores de umidade e glicerol e apenas uma usina,
responsavel por 14,1 % da produgao, produz glicerina
apta para uso na alimentacdo de ruminantes, por nao

utilizar sebo bovino como matéria-prima para a pro-
ducao de biodiesel.

Quanto maior o grau de impureza da glicerina
(maiores teores de glicerol e metanol), Barros et al.
(2015) evidenciaram que o aumento deste material ele-
va os teores de extrato etéreo da dieta, aumentando-se
a secrecao de colecistoquinina no plasma, influencian-
do, negativamente, o consumo de matéria seca na dieta
dos animais.

RESIDUOS NOS PRODUTOS FINAIS

O principal componente da glicerina, o glicerol, é
altamente energético e estd presente em alimentos e no
metabolismo animal, pois € um componente estrutural
importante dos triacilgliceréis e fosfolipidios. E o pre-
cursor para o gliceraldeido-3-fosfato, um intermediério
na via da lipogénese e gliconeogénese, e fornece ener-
gia através da via glicolitica e do ciclo do acido citrico
(Brisson et al., 2001). O glicerol pode ser convertido
a glicose pelo figado (Krebs et al., 1966) e rins (Krebs
e Lund, 1996) e fornece energia para o metabolismo
celular.

A glicerina vem sendo bastante utilizada para ru-
minantes, pois se assemelha ao propilenoglicol (subs-
tancia gliconeogénica), utilizado com grande eficiéncia
na alimentacdo de vacas leiteiras de alta produgdo. No
rimen, o glicerol sofre fermentacdo e tem como prin-
cipal produto o dcido propidnico, que é um precursor
de acidos graxos volateis e da glicose metabdlica em
ruminantes. Com a utilizagdo da glicerina, a inclusao
de altas quantidades de concentrado na dieta, que po-
deriam prejudicar o desempenho do animal, podera
ser reduzida Palmquist e Beaulieu, 1993).

Em cordeiros, Barros et al. (2015) concluiram que o
aumento dos niveis de glicerina na dieta de animais
confinados, ndo aumentou o desempenho dos animais,
porém houve diminui¢do do consumo de matéria seca
na dieta.

Krueger et al. (2010), demonstraram que a glicerina
na alimentacao animal pode apresentar potencial em
melhorar o perfil de dcidos graxos da carne. Neste con-
texto, o glicerol atua, positivamente, sobre o processo
de lipdlise no rimen, o que permite maior quantidade
de 4cidos graxos insaturados chegarem ao intestino e,
desta forma, sugerem que a inibi¢do da degradacao
bacteriana de gordura pode promover a passagem ru-
minal de lipidio total, proporcionando assim maiores
proporgdes de acidos graxos insaturados benéficos
para incorporagdao em produtos de carne.

Em nao ruminantes, a glicerina consumida é absor-
vida pela parede celular nos enterécitos por difusao
passiva, o glicerol no figado atua como um precursor
gliconeogénico como no caso do glicerol endégeno li-
berado pelo catabolismo de triacilglicerdis (Kato et al.,
2005 apud Gomes, 2009).

Com isso, tem potencial de uso como substituto
parcial dos graos de cereais ou outros ingredientes
ricos em amido na alimentagao animal (Defrain et al.,
2004; Lammers et al., 2008). Lin (1977) destacou que a
glicerina pode ser utilizada na alimenta¢ao animal uma
vez que o glicerol é utilizado na lipogénese e mesmo na
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gliconeogénese, o que poderia contribuir para aumento
nos teores de lipideos na carne, reducao da catélise de
aminodacidos e maior acimulo de proteina no musculo,
além da possibilidade de alteragdo dos pardmetros de
qualidade da carne, dependendo do nivel de inclusao
na dieta, principalmente, de suinos em terminacao.

A IMPORTANCIA NA ALIMENTACAO DE RUMINANTES

O glicerol é uma fonte energética que participa no
processo da gliconeogénese, no metabolismo celular,
na constitui¢do dos fosfolipidios, triglicerideos e pode
ser utilizado pelos microrganismos ruminais na pro-
dugdo de 4cidos graxos volateis, importantes na nu-
tricdo de ruminantes.

Em ruminantes, apds a ingestao do glicerol, o mes-
mo pode ser absorvido pela parede ruminal ou seguir
para o intestino onde sera absorvida pelas células in-
testinais seguindo para o figado onde, pela agdo da
enzima glicerolquinase, serd convertido, juntamente,
com o ATP (Adenosina trifosfato) em glicerol-3-fosfato
e ADP (Adenosina difosfato), uma etapa intermediaria,
onde o glicerol é direcionado para a producao de glico-
se (Lin, 1977). Outra via de utilizacdo do glicerol se da
por meio de sua fermentacado pelas bactérias no rimen
transformando-o, principalmente, em propionato que
serd convertido em glicose no figado (Rémond et al.,
1993).

Existem muitos estudos sobre o uso da glicerina
na alimentagdo de bovinos, a inclusao da glicerina
nas dietas de vacas leiteiras de alta produgao se da
como meio de prevengdo de cetose, ja que no rimen
a glicerina se transforma em um precursor de glicose
(Abdalla, 2008).

Segundo Donkin (2008) a inclusao de glicerina na
dieta de vacas leiteiras previne distiirbios metabélicos
associados ao periodo de transi¢do, sendo a recomen-
dacdo para esta fase de 5 a 8 % na matéria seca da dieta.

Em estudos com vacas em lactacao a inclusdo de
até 10 % de glicerina na matéria seca da dieta em subs-
tituicdo aos grdos, verificou que a glicerina é um in-
grediente em potencial, pois contém, praticamente, o
mesmo teor de energia na matéria seca que o milho
e essa substitui¢do ndo impactou sobre a produgao e
qualidade do leite (Drackley et al., 1992).

Ledo et al. (2012), afirmaram que a adi¢ao de glicerol
em substituicdo ao milho na alimentacdao de bovinos
leiteiros foi segura até o nivel de 24 % da matéria seca
total da dieta uma vez que ndo apresentou toxicidade
e pode ser utilizada em dietas para bovinos leiteiros
adultos visando reduzir os custos com alimentacdo
uma vez que nao alterou o ganho de peso e a conversao
alimentar dos animais.

Nos primeiros relatos de glicerina bruta na alimen-
tacdo de novilhos, Pyatt, Doane e Cecava (2007) ob-
servaram aumento no ganho médio didrio, redugao
no consumo de matéria seca e aumento na eficiéncia
alimentar quando a glicerina substituiu 10% o milho
laminado.

De acordo com estudos realizados na Australia e
Canada, para cada 1% de acréscimo de gordura na
dieta de ruminantes, pode-se reduzir em até 6% a
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quantidade de metano produzido por kg de matéria
seca consumida (Grainger, 2008).

Gunn et al. (2008), observaram que nao houve efeito
no peso corporal final, no peso de carcaca quente, na
espessura de gordura subcutdnea e na area de olho de
lombo em bezerros F1 da raga Angus, precoces que fo-
ram desmamados e receberam 30 % de glicerina bruta
(90% de glicerol) na dieta em substitui¢do ao milho
por 160 dias.

AVES

Em frangos de corte, Simon et al. (1996), avaliaram
a inclusdo de 5, 10, 15, 20 e 25% de glicerina pura na
dieta e concluiram que a incluséo realizada em até 10 %
do produto pode ser utilizada sem afetar o desempen-
ho dos animais.

Cerrate et al. (2006), avaliaram a inclusao de 5 e
10% de glicerina bruta, proveniente da produgao do
biodiesel (contendo alto nivel residual de potéssio),
em racOes de frangos de corte e relataram que o nivel
de 10 % afetou, negativamente, o consumo de racado, o
peso final e, consequentemente, a conversao alimentar
dos frangos. Quanto as caracteristicas de carcaga, o
mesmo tratamento ainda reduziu o peso (absoluto e
relativo a carcaga) do peito das aves. Os autores con-
cluiram que a glicerina pode ser uma fonte de energia
util para uso em dietas de frangos, mas existe a preo-
cupacdo em relacdo aos niveis aceitdveis de metanol
residual produzidos durante o processo industrial.

Testando a inclusdo de até 15% de glicerina bruta
na dieta de galinhas poedeiras, Lammers et al. (2008),
ndo observaram qualquer efeito sobre o consumo dia-
rio de racdo ou na producdo , peso e massa dos ovos
produzidos. Em aves, o glicerol pode ser utilizado
como fonte de energia em dietas de alta produgao,
entretanto, cuidados devem ser tomados em relacdo
a possivel concentragdo residual de metanol. Dessa
forma, além de servir como fonte de energia, o glicerol
também pode ter efeito positivo sobre a retencao de
aminoacidos ou nitrogénio. Esse umectante pode inibir
a atividade das enzimas fosfoenolpiruvatocarboxiqui-
nase e glutamato desidrogenase e, por conseguinte, re-
sultar em economia dos aminoacidos gliconeogénicos
favorecendo a deposigdo de proteina corporal (Cerrate
et al., 2006).

SuiNo

Mourot et al. (1994) utilizando 5% de glicerina em
dietas para suinos em terminagdo, verificaram uma
maior capacidade de retencao de dgua no musculo
Longissimus dorsi, proporcionando uma carne de qua-
lidade superior.

Groesbeck et al. (2008) avaliaram os efeitos da in-
clusao de 3 e 6% de glicerina bruta (90,7 % de glicerol
e 136 ppm de metanol) e 6 e 12% de glicerina bruta
associada com 6leo de soja, sobre o desempenho de lei-
toes na fase de creche. Os autores observaram a adi¢ao
de 3 ou 6% de glicerol bruto, ou com uma mistura de
6leo de soja e de glicerina (6 e 12%), em dietas para
suinos de 11 a 27 kg de peso vivo aumentou o ganho
médio didrio de, aproximadamente, 30 g a mais que
tratamento controle.
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Berenchtein (2010) avaliou a adi¢do de niveis cres-
centes de glicerina na dieta de suinos em crescimen-
to. Os resultados indicaram que a glicerina pode ser
utilizada como ingrediente energético de ragdes de
suinos nas fases de crescimento e terminagao até o ni-
vel de 9% sem afetar o desempenho dos animais e as
caracteristicas da carcaga. Outros estudos indicaram a
possibilidade de uso desse subproduto como fonte de
energia para suinos, pois possui em torno de 4.320 kcal
de energia bruta por kg para o glicerol puro (Lammers
et al., 2007).

Berenchtein ef al. (2010) e Gomide et al. (2012) nao
constataram perda de peso por gotejamento e lumino-
sidade trabalhando com glicerina para suinos em ter-
minacdo. Entretanto, Gomide et al. (2012) verificaram
diminuicdo da perda de peso por descongelamento e
da forca de cisalhamento com o aumento da ingestao
de glicerina de até 16 %, resultando em um aumento da
qualidade da carne suina.

Em estudos com marras alimentadas com gliceri-
na, Mendoza et al. (2010) observaram que ndo houve
efeito do aditivo sobre o desempenho e caracteristicas
de carcaca dos animais. Lammers et al. (2008) também
encontraram resultado semelhante trabalhando com
leitdes na fase de pos-desmame.

De acordo com estudos feitos por Gongalves (2012),
a utilizacdo de até 16% de glicerinas semipurificadas
vegetal e mista, nas fases de crescimento e terminagdo,
ndo prejudicou o desempenho e a qualidade de carcaca
de suinos, entretanto a viabilidade econdmico-financei-
ra de sua utilizagdo depende da relacdo de precos entre
os ingredientes, especialmente, milho e 6leo de soja (ou
outra fonte energética).

Para Melo et al. (2014), a glicerina bruta mostrou
ser um ingrediente que ndo ocasiona modificagdes dos
aspectos fisico-quimicos da carne de lombo e pernil
produzidas na carcaca de suinos, ndo influenciando as
caracteristicas de qualidade e valor nutricional, poden-
do ser utilizada até o nivel de 200 g/kg na alimentacao
desses animais.

CONTAMINANTES E SUAS IMPLICACOES PARA A SAUDE DOS
ANIMAIS E DOS CONSUMIDORES DE PRODUTOS DE ORIGEM
ANIMAL

No Brasil, a Instrucdo Normativa n. 08 de 24 de
agosto de 2004 proibe a produgdo, comercializagao e a
utilizagdo de produtos destinados a alimentagao de ru-
minantes que contenham em sua composigdo proteinas
e gorduras de origem animal (Brasil, 2009).

Quanto ao poder de intoxicagdo pela ingestao de
glicerol, um caso j4 foi relatado em humano ingerindo
altas quantidades do mesmo, provocando alteragdes
com sinais neurolégicos 4 horas apés a ingestao de
3,88-3,95 g de glicerol kg de peso corporal, ou seja,
mais que o dobro da dose maxima recomendada que
é de 1,5 g de glicerol kg de peso corporal (Andresen
et al., 2009).

Maior atencado tem sido dada a adigdo de glicerol as
dietas de animais de producao, devido a presenca de
contaminantes como o metanol, utilizado no processo
de separacao do glicerol dos acidos graxos. No Brasil,

o MAPA, liberou o uso de glicerina bruta para nivel
maximo de inclusdo de 12% em dietas utilizadas na
alimentacdo animal (Brasil, 2009). A justificativa para
tal recomendacdo € a falta de estudos que comprovem
a possibilidade de uso de niveis mais elevados de for-
ma segura.

LIMITE E VARIACAO DA CONCENTRACAO DE METANOL

Segundo a International Union of Pure and Applied
Chemistry, o metanol é um alcool liquido volatil, trans-
Iicido e com odor fraco, ligeiramente, mais adocicado
que o etanol (IUPAC, 1993). As caracteristicas clinicas
tém sido responsaveis intoxicagdes, principalmente,
em seres humanos e primatas, caracterizadas por aci-
dose metabdlica, problemas oculares, coma e morte,
apresentando menor toxidade as outras espécies ani-
mais. Os efeitos toxicos da intoxicagdo por metanol
sdo atribuidos, especialmente, ao 4cido férmico, um
metabolito do processo de degradagdo do metanol no
figado (Ledo et al., 2012).

A legislagao norte-americana atribui a glicerina,
o status Geralmente Considerado como Seguro (GRAS)
para uso na alimentagdo animal. No entanto, uma re-
gulamentacado recente do 6rgao regulamentador de
administracao de alimentos e medicamentos (FDA,
2006) indicou que niveis de metanol superiores a 150
ppm na dieta podem ser considerados perigosos para
a alimentagao animal.

De acordo com Menten et al. (2008), durante o pro-
cesso de producao do biodiesel é utilizado o metanol
em excesso na reagao de transesterifica¢do. Ocorrida a
formagao dos ésteres, ha a separacao da fase lipidica
e da fase aquosa (glicerina, d4gua e metanol). Grande
parte do metanol é recuperada e reciclada ao processo,
porém de forma incompleta. A industria estabelece o
valor maximo de 0,5% de metanol na composigao da
glicerina bruta produzida. Nos Estados Unidos foi es-
tabelecido que, para a glicerina bruta ser usada como
componente de alimentos, o nivel mdximo de metanol
nao deve exceder 150 ppm (FDA, 2006).

A intoxicagdo por metanol em animais é identifi-
cada pela excre¢do de 4cido férmico na urina e varia
entre as espécies, em funcdo da sua capacidade de
metabolizar o formato. O acido férmico pode causar
cegueira pela destruicdo do nervo 6ptico, sendo rela-
tadas também a ocorréncia de depressdao do sistema
nervoso central, vomito, acidose metabdlica e alteragao
motora (Menten ef al., 2008).

POTENCIAL TECNICO-ECONOMICO DO USO NA ALIMENTACAO
ANIMAL

De acordo com Grainger (2008), estimativas de in-
clusao extra de 2% de gordura, através da utilizagdo
de tortas ou farelos de oleaginosas, na dieta de bovinos
de leite na Austrélia levaria a uma redugdo de 12 % na
emissdo de metano, o que em termos econémicos em
um comércio de abatimento de CO,, valeria, aproxima-
damente, 30,5 milhdes de délares australianos para a
industria leiteira.

Avaliando niveis de glicerina e sexo e/ou interacao
entre essas variaveis, Melo (2012) em seu trabalho ava-
liou a viabilidade da utilizacdo da glicerina bruta na
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alimentacdo de suinos em terminagdo e concluiu que
os niveis mais indicados para melhorar a viabilidade
técnica estdo em 100 g de glicerina bruta por quilogra-
ma de ragao.

Barros ef al. (2015) em seu trabalho concluiram que
a glicerina bruta utilizada no confinamento de cordei-
ros ndo apresentou viabilidade econdmica em nenhum
dos tratamentos propostos, mesmo ocorrendo a dimi-
nuigdo do consumo de matéria seca pelos animais.

De acordo com estudos feitos por Gongalves (2012),
a viabilidade econdmica de sua utilizagao depende da
relacdo de pregos entre os ingredientes, especialmente,
milho e 6leo de soja (ou outra fonte energética). Os
motivos para as variagdes no prego sdo devido a oferta
e a demanda do produto. Alguns fatores interferem na
produgao e produtividade do milho tendo como conse-
quéncia a diminuicdo da oferta deste cereal no merca-
do. Fatores climaticos, utilizagdo do milho para a pro-
dugao de biocombustiveis e utiliza¢do para a alimen-
tacdo animal e humano acarretam em uma reducao dos
estoques mundiais dessa commodity ocorrendo uma
consideravel variagao dos pregos do produto (Melo,
2012). Com isso, nos periodos de entressafra ocorre a
elevagao do preco desse cereal e, consequentemente, o
custo da ragdo dos animais de produgao.

CONSIDERACOES FINAIS

Muitas pesquisas tém sido realizadas para incluir
a glicerina na alimentac¢do animal e os trabalhos apre-
sentados demonstraram que a glicerina se apresenta
como uma opg¢ao de ingrediente para a substituigao
do milho e outros graos (fornecimento de energia)
na dieta de suinos, aves e ruminantes, tornando esse
processo de produgao mais atrativo e com menor custo
de produgao.

Entretanto, no longo prazo, o impacto da glicerina
bruta sobre a satide e a produtividade dos animais que
permanecem em mais de um ciclo produtivo ainda ndo
foram avaliados, sendo recomendada a realizacdo de
estudos que possam se aprofundar nessa temética em
diferentes ciclos produtivos.

Com isso, desde que incluida em niveis adequados
para cada categoria e espécie animal, de acordo com
estudos realizados, a glicerina ndo afeta o desempenho,
a saude, a qualidade da carcaga, da carne dos animais
destinados ao abate e a producao de leite e ovos. Como
a qualidade da glicerina produzida, industrialmente,
pode ser varidvel, recomenda-se que seu uso em dietas
para animais deve ser feito com cautela, permitindo a
reducdo nos custos de produgao de ragdes balanceadas
e 0 escoamento desse subproduto da indtstria de bio-
diesel, com respeito ao meio ambiente.
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