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RESUMO

A glicerina bruta é um residuo gerado a partir da producdo do biodiesel. Com o
aumento da demanda por biodiesel observada nos ultimos anos, houve também um
concomitante aumento na producédo de glicerina, e este subproduto ndo esta sendo
totalmente utilizado pelas industrias. Assim, novas alternativas de utilizagdo séo
viabilizadas, como por exemplo o uso na alimentacdo animal. A utilizacdo da
glicerina bruta na dieta dos animais vem se mostrando uma alternativa viavel do
ponto de vista nutricional e econdmico, principalmente quando € utilizada na
alimentacdo de ruminantes, porém ainda sdo poucos 0s estudos a respeito da
inclusdo da glicerina bruta na dieta de ruminantes e seus efeitos no desempenho,
caracteristicas de carcaca e da carne, visto que o0 aumento na oferta deste
subproduto, principalmente oriundo da industria do biodiesel € recente. O objetivo
desta revisdo é demonstrar o uso da glicerina na alimentagdo de ruminantes e seus
possiveis efeitos sobre o desempenho, caracteristicas de carcaca e qualidade da
carne. Em diversos estudos realizados é possivel observar que a glicerina bruta
pode ser incluida na dieta dos animais ruminantes, sem causar efeitos negativos
sobre a fermentacdo ruminal, desempenho, caracteristicas de carcaca e qualidade
da carne. Estudos sobre os efeitos deletérios da inclusdo de glicerina bruta com
elevado teor de metanol na dieta dos animais ruminantes devem ser realizados,
evitando assim a inviabilidade da comercializacdo dos seus produtos (carne e leite)
e possiveis danos a saude humana.

PALAVRAS-CHAVE: biodiesel, bovinos, glicerol, ovinos

CRUDE GLYCERIN IN RUMINANT FEED

ABSTRACT
The crude glycerin is a waste generated from the production of biodiesel. With
increasing demand for biodiesel observed in recent years, there has also been a
concomitant increase in the production of glycerin, a byproduct and this is not being
fully utilized by companies. Thus, new alternative uses are made possible, such as
use in animal feed. The use of crude glycerin in the diet has proven to be a viable
alternative in terms of nutrition and economically, especially when it is used in
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ruminant feed, but there are few studies regarding the inclusion of crude glycerin in
the diet of ruminants and its effects on performance, carcass characteristics and
meat, since the increase in the supply of this byproduct, mainly coming from the
biodiesel industry is recent. The aim of this review is to demonstrate the use of
glycerin in the feeding of ruminants and their possible effects on performance,
carcass characteristics and meat quality. In several studies it can be seen that crude
glycerin can be included in the diet of ruminants, without negative effects on ruminal
fermentation, performance, carcass characteristics and meat quality. Studies on the
deleterious effects of the inclusion of crude glycerin with high methanol content in the
diet of ruminants should be performed, thus avoiding the impossibility of marketing
their products (meat and milk) and possible damage to human health.

KEYWORDS: biodiesel, cattle, glycerol, sheep

INTRODUCAO

O Brasil esta entre os maiores produtores e consumidores de biodiesel do
mundo, com uma produ¢do anual em 2012 de 2,7 bilhdes de litros e desde o inicio
do ano de 2010, o Oleo diesel comercializado em todo o pais deve conter 5% de
biodiesel (B5) (ANP, 2013).

O biodiesel € um combustivel produzido a partir do processo de
transesterificagdo de qualquer 6leo vegetal ou gordura animal com um alcool de
cadeia curta tais como o metanol ou etanol, na presenca de hidroxido de sédio ou
potéssio, com funcdo de catalisadores.

Para cada 90 m? de biodiesel produzido sdo gerados aproximadamente 10 m®
de glicerina bruta, ou seja, 270 mil toneladas de glicerina bruta com a introdugéo do
B5. Acdes como esta colocaram o Brasil na vanguarda do uso de combustiveis
alternativos, reforcando a necessidade de se encontrar utilizagbes comerciais para
os coprodutos da producéo do biodiesel, como a glicerina (MOTA et al., 2009).

Para que a glicerina ndo se torne um poluente ambiental, uma das formas de
utilizé-la é na alimentacdo animal pelo seu menor custo, disponibilidade no mercado
e por apresentar alto valor energético podendo substituir os concentrados
energeéticos, diminuindo os custos na fase de terminacdo de cordeiros em
confinamento (PELLEGRIN et al., 2012).

A composicado quimica da glicerina bruta varia principalmente pelo tipo de
catalisador (alcalino ou acido) utilizado no processo de transesterificacdo e em
funcdo da variacdo dos teores de glicerol presentes na glicerina, podendo ser
classificadas de baixa pureza quando os teores de glicerol sdo de até 70%, glicerina
de média pureza teor de glicerol de 80 a 90% e glicerina de alta pureza com teores
de glicerol acima de 99% (SCHRODER & SUDEKUM, 1999).

A glicerina bruta é composta por glicerol que é absorvido pelo epitélio ruminal
ou fermentado a acidos graxos de cadeia curta no rimen, metabolizado no figado e
convertido em glicose. Sendo assim, a glicerina apresenta potencial aplicacdo como
substrato gliconeogénico para ruminantes (ZAWADSKI et al., 2010).

Estudos tém reportado o uso de glicerina bruta na dieta de bovinos de corte
em substituicAo aos concentrados energéticos (MACH et al., 2009; PARSONS,
2010). Alimentacdo com menos de 8% de glicerina bruta em dietas de milho
floculado pode melhorar o ganho e eficiéncia de novilhas na terminacdo, com o
méaximo de beneficios observados na concentracdo de 2% (PARSONS et al., 2009).

O uso na alimentacéo de bovinos de leite foi relatado por DONKIN (2008) em
experimentos com vacas em lactacdo, a substituicdo de até 15% do milho por
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glicerina na matéria seca da dieta, ndo afetou negativamente a producdo ou
composicao do leite. A producao de leite foi de 37,0, 36,9, 37,3, 36,4 £ 0,6 kg/dia e o
consumo de racéao foi de 24,0, 24,5, 24,6, 24,1 + 0,5 kg/dia para os teores de 0, 5,
10 e 15%, respectivamente.

Em ovinos diversos trabalhos avaliaram a utilizacdo de glicerina na dieta e
seus efeitos sobre a digestibilidade, desempenho, caracteristicas de carcaca e
qualidade da carne, ndo observando efeitos negativos nos parametros avaliados
(GUNN et al., 2010a; GUNN et al., 2010b; LAGE et al., 2010; GOMES et al., 2011,
BARROS, 2012; LAGE et al., 2014).

O objetivo desta revisdo é demonstrar o uso da glicerina na alimentacdo de
ruminantes e seus possiveis efeitos sobre o desempenho, caracteristicas de carcaca
e qualidade da carne.

METABOLISMO DO GLICEROL

A glicerina bruta € um coproduto oriundo da fabricacdo do biodiesel e com a
evolugdo da producdo do biodiesel no Brasil, cada vez mais aumenta-se a
quantidade de glicerina produzida, sendo o destino deste coproduto uma
preocupacao importante a ser considerada pela agroindustria, para que a mesma
nao se torne um poluente ambiental. Para alcancar maior grau de pureza, deve ser
refinada até atingir 95 a 99% de glicerol, principalmente quando utilizada para o
consumo humano (TOOHEY et al.,, 2014), industria de cosméticos e farmacéutica
(DONKIN & DOANE, 2007; LAGE et al., 2010).

O processo de purificacdo consiste na retirada das impurezas, como agua,
catalizadores, acidos graxos e metanol. Como este processo de purificacdo € de
elevado custo, uma das formas de utilizacdo deste coproduto é na alimentacdo
animal, pelo seu menor custo, disponibilidade no mercado e por apresentar alto valor
energético podendo substituir os concentrados energéticos, diminuindo os custos na
fase de terminacdo, sem prejudicar o desempenho, caracteristicas de carcaca e
qualidade da carne dos animais (PELLEGRIN et al., 2012).

A glicerina bruta € composta principalmente por glicerol que é absorvido pelo
epitélio ruminal ou fermentado a acidos graxos de cadeia curta no rumen,
metabolizado no figado e convertido em glicose. De acordo com GARTON et al.
(1961), o glicerol presente no ambiente ruminal € convertido principalmente a acido
propiénico e em estudos mais recentes ZAWADSKI et al. (2010) verificaram que o
glicerol também pode ser convertido a &cido acético e butirico.

O glicerol fermentado no ramen é convertido a propionato e ao ser absorvido
pela corrente sanguinea serd metabolizado no figado, sendo a principal via
metabdlica do ciclo do acido carboxilico, onde o succinil-CoA ap0s reacbes
bioguimicas origina o oxaloacetato e este é convertido a fosfoenolpiruvato, que sera
utilizado para a formacao de glicose na via gliconeogénica (ZAWADSKI et al., 2010).

O glicerol absorvido pelo epitélio ruminal, sera convertido a glicose no figado
e a enzima glicerol quinase converte glicerol e ATP em glicerol-3-fosfato e ADP a
triose fosfato, direcionando o glicerol para a gliconeogénese (KREHBIEL, 2008). O
glicerol também podera ser utilizado para a sintese de gordura, através da acéo da
enzima glicerol-cinase, sendo o glicerol livre fosforilado no figado a glicerol-3-fosfato
e destinado a formacéao de gordura. O direcionamento do glicerol para a formacéo
de gordura s6 ocorrerd em fungdo das concentracdes adequadas de glicose
circulante, resultando em aumento da deposicdo de gordura (ZAWADSKI et al.,
2010).
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FERMENTAQAO RUMINAL E DESEMPENHO

KREHBIEL (2008) relata que cerca de 13% do glicerol que chega ao rimen
desaparece por passagem direta com a digesta, 44% por fermentagéo e 43% por
absorcéo pelo epitélio ruminal. Com relacdo ao tempo de colonizacao e fermentacéo
do glicerol, LEE et al. (2011) em estudo in vitro, concluiram que a fermentacdo do
glicerol é relativamente lenta, porém, o rapido aumento na producédo de gas apos o
“lag time” (tempo de colonizacdo), que teve duracdo de 7,9 horas, indica que a
cinética de fermentacéo do glicerol pode ser alterada pela adaptacdo da microbiota
ruminal ao glicerol.

FERRARO et al. (2009) também notaram elevado tempo de colonizacdo e
lenta taxa de producdo de gas e concluiram que a cinética de fermentacdo do
glicerol in vitro depende da adaptacdo dos microrganismos ruminais e que esta
fermentacdo também pode ser alterada com a presenca de outros alimentos.

AVILA-STAGNO et al. (2013) avaliaram os efeitos da inclusdo de teores
crescentes de glicerol, 7, 14 e 21% (99,5% de pureza) na dieta de cordeiros, sobre a
digestibilidade dos nutrientes, emissdao de CH,; e desempenho. Os autores néo
observaram diferencas significativas na digestibilidade dos nutrientes e emissdo de
CHas. A incluséo de glicerol na dieta reduziu linearmente a ingestdo de matéria seca
e tendeu a reduzir ganho em peso diario e peso final, no entanto, a eficiéncia
alimentar nao foi afetada.

MARTINS et al. (2013) avaliaram o consumo, ganho em peso corporal e
conversdo alimentar de borregas alimentadas com dietas com ou sem glicerol, a
adicao de glicerol ndo alterou os parametros avaliados. Segundo os autores, esses
resultados confirmam o alto valor energético do glicerol e sua palatabilidade quando
adicionado em dietas para animais ruminantes, ndo havendo comprometimento no
consumo e desempenho das borregas, podendo ser adicionado em 20% no
concentrado de borregas como fonte energética.

GUNN et al. (2010b) avaliaram o desempenho de cordeiros castrados
alimentados com dietas contendo 5, 10, 15 ou 20% de glicerina (87,5% de glicerol) e
observaram que a ingestdo de matéria seca e ganho médio diario nos primeiros 14
dias apresentou efeito quadratico, sendo que ndo houve diferenca significativa no
periodo total de confinamento. Os autores concluiram que cordeiros castrados
alimentados com glicerina bruta em até 15% de inclusdo, na matéria seca da dieta,
podem obter melhores parametros de desempenho em confinamento.

GUNN et al. (2010a) avaliaram a inclusao de 15, 30 ou 45% de glicerina com
89,5% de glicerol, na dieta de cordeiros e observaram que as concentracdes séricas
de glicose e insulina diminuiram com a inclusdo de glicerina, podendo estar
associado com a menor ingestdo de matéria seca conforme a glicerina foi
acrescentada na dieta. Outra possivel explicacdo é que a diminuicdo das
concentracbes de amido nas dietas com maior teor de glicerina pode ter afetado a
taxa de passagem, 0 que resulta em menor fermentacéo ruminal e maior absor¢céo
no intestino delgado.

MACH et al. (2009) avaliaram o desempenho e fermentacdo ruminal de
novilhos alimentados com dieta contendo 4, 8 ou 12% de glicerina com 85,7% de
glicerol, na matéria seca da dieta. A inclusdo de 8% de glicerina bruta promoveu a
reducdo do pH ruminal (5,68) com maior concentracdo de acidos graxos volateis
totais, insulina sérica e glicose, no entanto, ndo teve impacto sobre o desempenho e
saude dos animais. BINES & HART (1984) revelaram que o0 aumento da
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concentracdo de propionato elevou a insulina no sangue, favorecendo a sintese de
proteina e gordura por estimular a lipogénese e inibir a lipdlise.

PARSONS et al. (2009) avaliaram o desempenho de novilhos confinados
recebendo dieta controle, contendo 94% de concentrado e feno de alfafa, e dietas
contendo 2, 4, 8, 12 ou 16% de glicerina bruta na matéria seca (MS). Os autores
verificaram efeito quadratico para ganho médio diario (1,19; 1,34; 1,29; 1,25; 1,17;
1,03 kg dia-1) assim como na ingestdo de matéria seca (8,84; 8,88; 8,66; 8,61; 8,40;
7,80 kg dia-1) e eficiéncia alimentar (0,14; 0,15; 0,15; 0,15; 0,14; 0,13), para 0s
teores de 0, 2, 4, 8, 12 ou 16%, respectivamente.

PELLEGRIN et al. (2011) avaliaram o consumo de concentrado e
desempenho de cordeiros mantidos a pasto e suplementados com creep feeding,
incluindo doses de 0, 10, 20 e 30% de glicerina bruta na matéria seca da dieta. Os
autores concluiram que a inclusdo de até 30% de glicerina contendo 84,8% de
glicerol e 0,06% de lipidio total, ndo influenciou o consumo médio de concentrado
por animal, 0 consumo em porcentagem do peso vivo e 0 ganho de peso médio
diario.

Para CLEEF et al. (2010), a utilizacdo de até 30% de glicerina bruta na MS de
dietas, ndo altera o ambiente ruminal favoravel para acdo dos microrganismos e,
desta forma, ndo promove reducdo no consumo de maneira significativa. Portanto,
os diferentes resultados encontrados na literatura podem ser devido aos niveis de
pureza da glicerina, ao teor de glicerol, teor de metanol e porcentagem de lipideos
gue podem influenciar no desempenho dos animais.

CARACTERISTICAS DE CARCACA E COMPONENTES NAO CARCAC A

As medidas realizadas na carcaca sdo importantes, pois permitem néo soO a
comparacao entre tipos raciais, sistemas de alimentacao, pesos e idades de abate,
como também por suas correlacbes com outras medidas e com os tecidos
constituintes da carcaga, tornando possivel estimar as caracteristicas fisicas,
dispensando o processo de dissecacao (PORTO et al., 2012).

O aperfeicoamento dos processos de producédo e de comercializagéo para se
obter um produto de qualidade, somente serdo alcancadas se existirem técnicas
claras e praticas para descrever os caracteres relacionados com a qualidade da
carne, que possam ser mensurados na carcaca e que tenham uma correlagcéo
biolégica com a avaliacéo “in vivo”.

Por isto, hd a necessidade de avaliacdo dos componentes corporais e da
carcaca, tanto em quantidade como em qualidade, para que se obtenha o valor do
animal como um todo e uma valorizagéo diferenciada dos animais que apresentem
maior propor¢cdo de componentes de maior valor e das carcacas que apresentem
maior proporcao de cortes de valor comercial superior (OSORIO & OSORIO, 2005).

GOMES (2009) ao estudar a influéncia da suplementacdo de glicerina
contendo 83,1% de glicerol em substituicdo ao milho, sobre o desempenho e
caracteristicas de carcaca de cordeiros Santa Inés, encontraram valores meédios
para pernil, paleta e baixo de 2,68, 1,46 e 0,98 respectivamente. Em trabalho
realizado por LAGE et al. (2014) avaliaram os teores de 0, 3, 6, 9 e 12% de inclusao
de glicerina bruta na MS da dieta de cordeiros Santa Inés em confinamento.
Segundo os resultados encontrados, a inclusédo de até 12% de glicerina na MS total
da dieta, ndo promove alteragbes nos rendimentos dos cortes comerciais da
carcaca.
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LAGE et al. (2010) estudaram a inclusdo de 3, 6, 9 e 12% de glicerina bruta
(36,2% de glicerol e 46,5% de &cidos graxos) na dieta de cordeiros da raca Santa
Inés e relataram que a inclusédo de até 6% de glicerina bruta otimiza a conversao
alimentar e reduz o custo do ganho da carcaga quando o pre¢o do coproduto
representa até 70% do preco do milho, no entanto, os animais submetidos a maiores
teores de inclusdo obtiveram carcagas mais leves e consequentemente com menor
rendimento de carcacga e cortes comerciais.

No trabalho de GOMES et al. (2011) foram utilizadas dietas com inclusao de
15 e 30% de glicerina na dieta de cordeiros da raca Santa Inés e os resultados
demonstraram que a glicerina com 83,15% de glicerol pode ser utilizada na
terminacdo de cordeiros confinados em até 30% na matéria seca da dieta, sem
causar efeito prejudicial sobre a ingestdo, desempenho e caracteristicas de carcaca.

Em relacdo aos componentes ndo carcaca, de acordo com YAMAMOTO et al.
(2004), sdo constituidos pelo sistema digestorio e seu conteudo, pele, cabeca,
patas, cauda, pulmfes, traquéia, figado, coracdo, rins, gorduras omental,
mesentérica, renal e pélvica, baco e aparelho reprodutor com bexiga. Os
componentes nao carcaca podem representar mais de 40% do peso vivo dos ovinos,
sendo influenciados pela genética, sexo, idade, peso vivo, tipo de nascimento e
principalmente a alimentacéo (GASTALDI et al., 2000).

LAGE (2009) avaliou o rendimento dos ndo componentes de carcaca de
cordeiros confinados recebendo dieta com inclusédo de 0, 3, 6 e 9% de glicerina bruta
na MS contendo 36,2% de glicerol e 46,5% de acidos graxos e ndo observou efeito
sobre os orgaos (baco, coracdo, figado, pulméo, rins e lingua), diafragma,
mesentério, gordura interna, aparas (aparelho reprodutor e traquéia) pés, cabeca e
sangue em relacédo ao peso de corpo vazio, que apresentaram 0s seguintes valores:
4,99%, 0,55%, 4,22%, 1,52%, 2,75%, 3,11%, 6,39% e 5,37%, respectivamente.

CORNELIO (2014) avaliou as caracteristicas de carcaga e componentes nio
carcaca de cordeiros Pantaneiros alimentados com teores crescente de glicerina
bruta (2,5, 5,0 e 7,5%). Houve efeito quadratico dos teores de glicerina bruta sobre
figado+vesicula e rumen-reticulo vazio, para os demais componentes ndo carcaca,
ndo houve efeito dos tratamentos. Em relacdo as caracteristicas de carcacga, houve
efeito quadratico para a variavel peso de carcaca quente, para 0s demais
parametros avaliados ndao houve efeito das dietas experimentais. Segundo o autor, a
glicerina bruta com 39,3% de glicerol pode ser incluida na dieta de cordeiros em
substituicdo ao milho até o teor de 7,5%., na matéria seca da dieta.

CARACTERISTICAS QUALITATIVAS DA CARNE

As caracteristicas da carne determinam sua utilidade para a comercializacéo
e adaptacdo aos processos industriais. Dentre as propriedades mais importantes
destacam-se a capacidade de retencdo de agua, pH, cor, forca de cisalhamento e
perdas por cozimento (DABES, 2001).

As caracteristicas do tecido muscular podem ser alteradas conforme a dieta a
qual os animais s&o submetidos, sendo fundamental a utilizagdo de alimentos
alternativos que néo interfiram na qualidade dos produtos ofertados ao consumidor
(LAGE, 2009).

A correta queda do pH e temperatura durante o processo de resfriamento das
carcacas indicam que outros parametros qualitativos da carne como capacidade de
retencdo de agua, cor, perda em peso por cozimento e forca de cisalhamento
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apresentardo resultados satisfatérios, pois estes sédo influenciados pelo pH e
temperatura (BOUTON et al., 1971).

O glicogénio muscular € o principal substrato metabdlico responsavel pelo
acumulo de acido latico post mortem promovendo assim o declinio do pH, que é
mais acentuado nas primeiras horas e tem tendéncia a estabilizacéo a partir das 12
horas (BONAGURIO et al., 2003; BONACINA et al., 2011).

A faixa de pH inicial considerada normal para a carne ovina € de 6,56 a 6,69
(SANUDO et al., 1992) e pH final ap6s 24 horas, varia de 5,5 a 5,8, porém, valores
acima de 6,0 podem ser encontrados, caso haja uma diminuicdo das reservas de
glicogénio muscular antes do abate (SILVA SOBRINHO et al., 2005). Vario fatores
influenciam na variacdo do pH, como tipo de musculo, espécie, idade, raca, tempo
de jejum, nutricdo, mas acima de tudo fatores relacionados ao estresse pré-abate
(IMMONEN et al., 2000).

HERMES et al. (2012a) avaliaram o pH final do musculo Longissimus dorsi de
cordeiros alimentados com dietas contendo diferentes teores de inclusdo de glicerina
bruta, nao foi observado diferencas significativas nos valores de pH final, sendo o
valor médio de 5,51. Ao avaliar as -caracteristicas qualitativas do musculo
Longissimus de cordeiros da raca Santa Inés alimentados com dietas contendo
diferentes teores de glicerina bruta (0, 3, 6, 9 ou 12%), LAGE et al. (2014) né&o
observaram diferencas nos valores de pH inicial e final, sendo o valor médio
encontrado de 6,6 e 6,05 respectivamente. O valor médio de pH final encontra-se
acima da faixa considerada normal para a carne ovina, no entanto, o autor nao
observou evidéncias de estresse dos animais no periodo pré-abate.

Segundo BRIDI e CONSTANTINO (2009) o valor do pH é maior quando 0s
animais apresentam uma menor gordura de cobertura, pois a mesma age como um
isolante térmico na carcaca durante a refrigeragdo, diminuindo a velocidade de
resfriamento da carcaca, permitindo uma correta queda do pH. No estudo de LAGE
et al. (2014) os animais apresentaram espessura de gordura subcutadnea média de
0,9 mm, o que néo foi suficiente para permitir a correta queda do pH.

A cor é a caracteristica mais importante para o consumidor no momento da
compra, reflete o estado quimico e o teor de mioglobina no musculo. A intensidade
da cor aumenta com o avanco da idade do animal, com diferencas detectaveis entre
vitelos, novilhos e vacas velhas (MENDES, 2012). O consumidor tem preferéncia por
carnes com coloracédo vermelho brilhante por relacionar com carnes mais macias ou
provenientes de animais jovens (BONAGURIO et al., 2003). A cor da carne é
determinada pela quantidade de trés derivados da mioglobina. A mioglobina
reduzida (Mb) é o pigmento purpuro do musculo, que quando exposta ao oxigénio
forma um composto estavel determinado oximioglobina (MbO,), pigmento
responsavel pela coloracdo vermelho brilhante, podendo formar também a
metamioglobina (MetMb), sua forma oxidada, com pigmento de coloragdo marrom
(LAWRIE, 2005).

A cor da carne pode variar em funcdo da espécie, idade, sexo, musculo, nivel
de atividade fisica do musculo, nutricio e manejo pré-abate (SANUDO et al., 1992;
RAMOS & GOMIDE, 2007; MENDES, 2012). HERMES et al. (2012) avaliaram a
coloracdo do musculo Longissimus de cordeiros alimentados com glicerina bruta em
substituicdo ao milho e ndo observaram diferencas significativas para os teores de
inclusdo testados 0, 8, 16, 24 e 32%, apresentando os seguintes valores médios: 43,
56 de luminosidade (L*), 16,37 de intensidade de vermelho (a*) e 9,10 de
intensidade de amarelo (b*). POLIZEL (2013) avaliou a coloragcdo da carne de
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cordeiros alimentados com 5, 10 e 15% de glicerina bruta na dieta e ndo observaram
efeito dos teores crescentes de glicerina bruta sobre a luminosidade, intensidade de
vermelho e amarelo, sendo o valor médio obtido de 39,71, 17,27 e 4,62,
respectivamente.

A capacidade de retencdo de agua pode ser definida como a capacidade da
carne em reter sua agua apos a aplicacdo de forcas externas, como pressao, corte e
aguecimento (LAWRIE, 2005). Esta caracteristica € importante para a qualidade da
carne, principalmente durante o armazenamento, pois tecidos com baixa capacidade
de retencéo de agua perdem o seu valor nutritivo pelo exudato liberado, resultando
em carne mais seca e rigida.

Segundo SANUDO et al. (1992) os fatores intrinsecos que interferem na
capacidade de retencdo de agua sdo: o musculo, a ra¢a e a idade, e como fatores
extrinsecos, a alimentacao, o estresse prévio ao abate e as condi¢cdes apos o abate.
A queda do pH post mortem sdo responsaveis pela diminuicdo da capacidade de
retencdo de agua da carne, sendo menor em pH 5,0-5,5, que € o ponto isoelétrico
de muitas proteinas musculares, incluindo as miofibrilas, e valores de pH abaixo ou
acima do ponto isoelétrico das proteinas musculares aumentam a capacidade de
retencdo de agua (ROCA, 2014).

MOUROT et al. (1994) “sugerem” que o glicerol dietético pode aumentar a
capacidade de retencdo de agua dos musculos de suinos, devido a diminuicdo de
perdas por gotejamento e perdas por cozimento nos musculos Longissimus e
Semimembranoso de suinos alimentados com 5% de glicerol na dieta. PARKER et
al. (2007) avaliaram o efeito da inclusdo de glicerol na dieta sobre a retencédo de
agua no musculo de bovinos de corte durante o periodo de transporte e observaram
que o tratamento com glicerol resultou em uma hiperhidratacdo do animal, o que
posteriormente implica em carne de melhor qualidade, além disso, diminui o déficit
de energia, gerado pelo aumento da concentragao de insulina no plasma, permitindo
menor degradacéao protéica do musculo.

LAGE et al. (2014) avaliaram as perdas por cozimento do musculo
Longissimus de cordeiros da ragca Santa Inés, alimentados com dieta contendo
teores crescente de glicerina bruta (36,2% de glicerol) em substituicdo ao milho. Os
autores ndo observaram diferencas significativas, sendo o valor médio encontrado
de 17,15%. GOMES et al. (2011) trabalharam com niveis mais elevados de inclusdo
de glicerina (15 e 30%), no entanto, a mesma apresentava teores mais elevados de
glicerol (83,15%) e n&o observam diferencas significativas com valor médio de PPC
de 40,1%.

HERMES et al. (2012) avaliaram as perdas de peso por cozimento do
musculo Longissimus de cordeiros alimentados com 0, 8, 16, 24 ou 32% de glicerina
bruta na matéria seca da dieta e ndo observaram diferencas significativas entre os
tratamentos, com valor médio de 32,04%. POLIZEL (2013) também ndo observou
efeito dos teores crescentes de glicerina bruta (5, 10 e 15%) em substituicdo parcial
ao milho, sobre as PPC, sendo obtido o valor médio de 25,89%.

A forca de cisalhamento € mensurada utilizando-se um texturbmetro, que
mede a for¢ca necessaria para cortar transversalmente as fibras musculares. Este
método apresenta alta correlagdo com a maciez da carne avaliada por andlise
sensorial (BORGES et al., 2006; ). Diversos fatores podem interferir na forca de
cisalhamento, como: manejo pré-abate, velocidade na instalacdo do rigor mortis, pH,
temperatura pré-abate, musculo utilizado, idade do animal, gordura intramuscular e
capacidade de retencdo de agua (BONACINA et al., 2011).
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A influéncia da alimentacdo na maciez da carne esta associada com o grau
de acabamento (espessura de gordura subcutdanea) e com o teor de gordura
intramuscular (BRONDANI et al., 2006). A gordura subcutanea funciona como um
isolante térmico, diminuindo a velocidade de resfriamento da carcaca, evitando a
desidratacéo, o escurecimento e a reducdo da maciez da carne. Em carcacas que
sao resfriadas muito rapidamente, antes de entrar em rigor mortis, a carne aumenta
a sua dureza porque os sarcomeros do tecido muscular atingem um tamanho muito
pequeno (BRIDI e CONSTANTINO, 2009). As maiores alteragcdes na porcentagem
de gordura intramuscular ocorrem devido ao tipo de terminacéo adotado, sendo que
animais terminados em dietas ricas em graos apresentam maior porcentagem de
gordura de marmoreio que animais terminados com dietas a base de forragens
(GEORGE, 2013).

LAGE et al. (2014) avaliaram a forca de cisalhamento do musculo
Longissimus de cordeiros da raca Santa Inés alimentados com teores crescente de
glicerina bruta, 3, 6, 9 e 12% e ndo foram observadas diferencas significativas,
sendo o valor médio encontrado de 4,44 kg. GOMES et al. (2011) avaliaram a
incluséo de 15 e 30% de glicerina com 83,15% de glicerol na dieta de cordeiros da
raca Santa Inés, sobre a forca de cisalhamento do muasculo Longissimus e nao
observaram diferenca significativa, com valor médio de 5,14 kg.

HERMES et al. (2012) avaliaram a inclusao de 0, 8, 16, 24 ou 32% de
glicerina bruta na matéria seca da dieta, e também nao encontraram diferencas
significativas, sendo o valor médio obtido de 5,32 kg. POLIZEL (2013) avaliou a
forca de cisalhamento de cordeiros alimentados com teores crescentes de glicerina
bruta, 5, 10 e 15% e nao observaram efeito para a caracteristica avaliada, o valor
meédio obtido foi de 5,55 kg.

CUNHA (2014) avaliou as caracteristicas qualitativas da carne de cordeiros
Pantaneiros alimentados com teores crescentes de glicerina bruta (2,5, 5,0 e 7,5%).
N&o houve efeito das dietas experimentais para as caracteristicas pH inicial e final,
perda de peso por cozimento, capacidade de retencdo de agua, forca de
cisalhamento, luminosidade e intensidade de vermelho dos musculo Triceps brachii,
Longissimus e Semimembranosus. Houve efeito quadratico para a caracteristica
intensidade de amarelo do musculo Semimembranosus, o que nao foi perceptivel
pelos consumidores na analise sensorial. Em relacdo a composicéo centesimal dos
musculos avaliados, ndo houve efeito dos teores crescentes de glicerina bruta para
umidade, proteina bruta e matéria mineral, no entanto, o teor de extrato etéreo do
muasculo Triceps brachii apresentou efeito linear decrescente e no musculo
Longissimus efeito linear crescente. As caracteristicas sensoriais odor, sabor,
maciez e apreciacao geral ndo apresentaram efeito.

Em relagcdo ao perfil de &acidos graxos AVILA-STAGNO et al. (2013)
trabalhando com teores crescentes de glicerol, 7, 14 e 21% (99,5% de pureza),
observaram uma reducgdo linear nas concentracdes de acido palmitico (16:0) e
aumento linear nas concentracdes de acido esteéarico (18:0), sendo esta mudanca
interessante, pois o acido palmitico tem sido considerado prejudicial para as
concentracfes séricas de colesterol em humanos. Houve aumento linear do acido
oleico (18:1) que tem sido associado com lipoproteina de alta densidade (HDL),
benéfica as concentracdes plasmaticas de colesterol em humanos.

POLIZEL (2013) avaliou o perfil de acidos graxos da carne de cordeiros
alimentados com teores crescentes de glicerina bruta (5, 10 e 15%) e observou que
as dietas experimentais resultaram em efeito quadratico para o acido palmitico,
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sendo que, ao adicionar 15% na MS de glicerina bruta na dieta houve ligeira queda
(2,3%) em relacdo a dieta controle. Menores teores de inclusdo do subproduto (5 ou
10%) acarretaram em aumento na concentracdo do acido palmitico. A inclusédo de
glicerina bruta resultou em queda no &cido linoleico em relacdo a dieta controle e
nao foi verificado efeito da adicdo de glicerina bruta na porcentagem de &acidos
graxos de cadeia curta, média, longa, acidos graxos saturados, insaturados,
monoinsaturados (MUFA) ou poliinsaturados (PUFA). Segundo os autores € possivel
afirmar que a glicerina bruta possui pouco efeito sobre a lipdlise e biohidrogenacéao,
causando pouco impacto no perfil de acidos graxos da carne. TERRE et al. (2011)
afirmaram que a diferenca na composicdo de 4cidos graxos causado pela adicdo de
glicerina, ndo parece ter maiores consequéncias sobre o valor nutricional da carne
de cordeiros.

GLICERINA BRUTA NA ALIMENTAQAO DE RUMINANTES E POSS IVEIS
EFEITOS DELETERIOS AOS ANIMAIS

Os estudos realizados sobre a adigdo da glicerina na alimentagdo animal
foram estimulados pela possibilidade de reducdo do preco devido a grande oferta de
produtos nos mercados mundiais (PINTO et al., 2005). A glicerina possui natureza
higroscopica, o que pode aumentar a capacidade de retencdo de agua das racdes
em ambientes de baixa umidade, além disso melhorar a palatabilidade do
concentrado devido ao seu aroma suave e sabor adocicado, além de aumentar o
consumo de concentrado (ELAM et al., 2008). O glicerol contido na glicerina, devido
ao seu conteudo energético, constitui material promissor para a alimentacéo animal,
substituindo em parte os concentrados energéticos da ragdo, principalmente o milho
(GOMES et al., 2011). Por ser um produto de baixo valor comercial, a glicerina bruta
pode ser utilizada na dieta dos ruminantes, substituindo parte do milho e reduzindo
assim o custo de producao do concentrado (KERR et al., 2007). SUDEKUM (2008)
ao utilizar glicerina na dieta de ruminantes, verificaram ser possivel a sua incluséo
como ingrediente em ragOes, podem substituir carboidratos rapidamente
fermentaveis em dietas de ruminantes em valores superiores a 10% da matéria
seca, sem afetar negativamente o ambiente ruminal.

Ha pontos negativos na utilizacdo de glicerina bruta, relacionado aos elevados
teores de minerais e metanol, segundo TYSON et al. (2014) destacaram que o sal e
as impurezas nos 0leos reciclados e os reagentes utilizados na transesterificacédo
sdo os principais problemas da glicerina bruta advinda da producdo do biodiesel,
pois elas tem a capacidade de limitar o consumo. No processo de transesterificacao
de Oleos e gorduras para a producdo de biodiesel, sdo utilizados catalizadores
alcalinos e alcool de cadeia curta, o metanol é o principal alcool utilizado para esse
processo, devido a sua melhor eficiéncia, por aumentar a velocidade de reacao e por
gerar menores custos (LEAO, 2011). O metanol é transformado pela enzima alcool
desidrogenase em formaldeido e este em formato, através da enzima formaldeido
desidrogenase, que inibe a enzima citocromo oxidase, componente da cadeia
transportadora de elétrons envolvida na sintese de ATP (WALLACE et al., 1997).

A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), por meio da Resolugéo
386/1999, ja colocava a glicerina como umectante na lista de aditivos permitidos
para alimentacdo humana e animal. Porém, ndo havia critérios de conformidade e de
qualidade para a glicerina destinada a este fim, nem a obrigagédo de registro prévio
do produto. Em maio de 2010, o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(MAPA) autorizou o uso da glicerina (bruta e loira) como insumo para alimentacao

ENCICLOPEDIA BIOSFERA, Centro Cientifico Conhecer - Goiania, v.10, n.18; p. 1881 2014



animal e estabeleceu um padrdo minimo de qualidade, como: glicerol (minimo de
800 g/kg); umidade (maximo 130 g/kg); metanol (maximo 159 mg/kg) e soédio e
matéria mineral (valores garantidos pelo fabricante g/kg, podendo variar pelo
processo produtivo). No entanto, a glicerina ja é reconhecida como um alimento
seguro para alimentacdo animal (FDA, 2006). Na Alemanha, niveis de até 5.000 mg
de metanol/ kg de glicerina bruta é considerado seguro para animais de producdo
(SELLERS, 2008). Em concentracdes elevadas, o metanol pode prejudicar a saude
animal, e também inviabilizar o consumo do produto, carne ou leite (DOPPENBERG
& VAN DER ARR, 2007; SUDEKUM, 2008).

A intoxicacao por metanol depende da capacidade do animal em metabolizar
0 acido formico (ZAVARIZE, 2012). Por mais que o metanol possa ser toxico para
humanos, a glicerina bruta com teores elevados de metanol tem sido incluida na
dieta dos animais sem manifestar efeitos toxicos. Como relatado por LAGE et al.
(2014) ao avaliarem a inclusédo de 3, 6, 9 e 12% de glicerina bruta com 8,7% de
metanol e ndo observaram efeitos deletérios ao animal. Outros autores avaliaram a
incluséo de glicerina bruta em dietas de ruminantes com concentracdes de metanol
inferior a 1% (AVILA-STAGNO et al., 2013; MACH et al., 2009) nédo causando efeitos
na saude dos animais.

O alto risco a saude associado ao consumo de pequenas quantias de
metanol, decorrente da inclusdo de glicerina bruta na dieta, ndo é esperado em
animais ruminantes, pois o0 metanol € naturalmente produzido no rimen como
resultado da fermentacdo da pectina (POL & DEMEYER, 1988). Estes autores
demonstraram que a infusdo continua de metanol (1 mol L), a uma taxa de 10 ml h°
! no rimen de cordeiros foi completamente convertido em metano.

CONSIDERACOES FINAIS

Em diversos estudos realizados € possivel observar que a glicerina bruta
pode ser incluida na dieta dos animais ruminantes, sem causar efeitos negativos
sobre a fermentacdo ruminal, desempenho, caracteristicas de carcaca e qualidade
da carne, sendo necessario conhecer a composicao da glicerina para a sua correta
aplicacdo, pois quanto mais pura a glicerina, maior serd a sua inclusado na dieta em
substituicio ao milho, no entanto, 0 seu custo pode ser mais elevado, em
comparacao aquela com menor teor de glicerol.

Estudos sobre os efeitos deletérios da inclusdo de glicerina bruta com
elevado teor de metanol na dieta dos animais ruminantes devem ser realizados,
evitando assim a inviabilidade da comercializacdo dos seus produtos (carne e leite)
e possiveis danos a saude humana.
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