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GLICERINA BRUTA SUBSTITUINDO O MILHO EM DIETAS DE BAIXO AMIDO
NA TERMINAGCAO DE CORDEIROS

RESUMO - O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos do uso da glicerina bruta
(GB) em até 30% de inclusédo na MS em dietas de alto concentrado e baixo amido,
substituindo o milho total da dieta de cordeiros em terminacdo sobre o consumo,
digestibilidade, comportamento ingestivo, parametros sanguineos, desempenho,
caracteristicas da carcaca, qualidade e perfil de acidos graxos da carne. Utilizaram-
se 40 animais com peso inicial de 23,5 + 1,35 kg que foram distribuidos em
delineamento em blocos casualizados com cinco tratamentos. Os tratamentos foram:
sem inclusdo da GB; inclusdo de 7,5% de GB; inclusdo de 15% de GB; inclusdo de
22,5% de GB e inclusédo de 30% de GB na MS. O volumoso utilizado foi o feno de
Tifton 85 na proporcao de 18,19% e o concentrado (81,81%) foi composto por
milho, GB, glutenose, 6leo de milho, ureia, farelo de girassol, casca de soja e sal
mineral. O experimento teve duracdao média de 72 + 7 dias e 0s animais foram
abatidos com aproximadamente 38 kg. Os dados foram analisados como modelos
mistos, utilizando-se o procedimento MIXED do pacote estatistico SAS. Os efeitos
dos tratamentos foram decompostos em contrastes linear, quadratico, bem como o
efeito da dieta com 0% de GB versus a média de todos os tratamentos que
continham GB. Os contrastes foram considerados significativos quando P < 0,05 e
tendéncia quando P < 0,10. O consumo da MS e dos nutrientes nédo foi afetado pela
GB (P > 0,10), exceto o consumo de FDN que diminui linearmente no ensaio de
comportamento e desempenho com o aumento da GB (P = 0,01). A digestibilidade
da MS, MO e PB apresentou comportamento linear crescente a medida que a
glicerina foi adicionada e a digestibilidade do EE apresentou comportamento
quadratico (P = 0,01). Na avaliacdo de comportamento, o tempo despendido para
ruminagdo e ingestdo+ruminagdo em min/g de FDN aumentou linearmente com
inclusdo da GB (P < 0,02). A glicose, insulina e o desempenho dos animais nao
apresentaram diferencgas significativas (P = 0,11). O peso e o rendimento da carcaca
quente e fria diminuiram linearmente com a utilizagao da GB em até 30% (P < 0,02).
A AOL, EGS, o peso e o rendimento de gordura omental, mesentérica e renal
mantiveram-se entre os tratamentos (P = 0,14). O peso e rendimento do figado
aumentou linearmente com a inclusdo de glicerina bruta (P < 0,01). Os animais
alimentados com a dieta controle apresentaram menor peso e rendimento dos rins
quando comparados controle vs GB (P < 0,05). O peso do lombo e costelas
apresentou comportamento linear decrescente com a inclusdo da GB (P < 0,05). No
entanto, o rendimento dos cortes nao sofreu influéncia dos tratamentos (P = 0,10). O
pH inicial e final, cor da carne, capacidade de retencédo de agua, perdas por cocgao,
forca de cisalhamento e extrato etéreo da carne mantiveram-se semelhantes com a
inclusdo da GB (P = 0,38). A utilizagdo da GB reduziu a concentragéo total de acidos
graxos saturados e aumentou a concentragdo total de insaturados, e a relacéo de
insaturado:saturado (P < 0,01). A concentragdo de acido oleico apresentou
comportamento linear crescente na presenga de glicerina (P < 0,01) e o acido
linoleico conjugado (CLA) tendeu a aumentar em dietas com GB quando comparado
com a dieta controle (P = 0,06). A GB em até 30% de inclusdo na MS da dieta de
cordeiros, substituindo o milho total, pode ser vidvel dependendo do objetivo. Em
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situagdes que a producdo visa uma carne de melhor qualidade a GB pode ser
interessante, tendo em vista que a carne apresentou-se mais saudavel com menor
concentracdo de acidos graxos saturados. Entretanto, ao substituir o milho, a GB
reduziu o rendimento de carcaca.

Palavras-chave: alto concentrado, comportamento ingestivo, digestibilidade,
glicerol, perfil de acidos graxos
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CRUDE GLICERIN REPLACING CORN IN DIET WITH LOW STARCH LEVEL OF
LAMBS IN TERMINATION

ABSTRACT - This study aimed to evaluate the effects of crude glycerin (GB)
inclusion until 30% of DM in diets with high level of concentrated and low starch,
replacing total maize of lambs feedlot diet on intake, digestibility, feeding behavior,
blood parameters, performance, carcass characteristics, quality and fatty acid profile
of meat. Forty animals with 23.5 £ 1.35 kg initial body weight were distributed in a
randomized block design with five treatments. The treatments were: no inclusion of
GB; inclusion of 7.5% of GB; inclusion of 15% GB; inclusion of 22.5% and inclusion
of 30% GB on DM basis. The roughage used was Tifton 85 hay at 18.19% and the
concentrate (81.81%) was composed of corn, GB, corn gluten meal, corn oil, urea,
sunflower meal, soybean hulls and mineral salt. Duration of experiment was on
average 72 = 7 days, and the animals were slaughtered around 38 kg of body weight.
The procedure used for data analysis was the SAS program and the treatment
effects were decomposed into linear, quadratic contrasts, as well as the effect of diet
with 0% vs. GB (average of all treatments containing GB). The contrasts were
considered significant when P < 0.05 and trend when P> 0.10. The DM and
nutrientes intake were not affected by GB (P> 0.10) except for NDF intake that
decreases linearly in feeding behavior and performance with increasing GB (P =
0.01). The DM, OM and CP increased linearly with inclusion of GB and EE
digestibility showed a quadratic behavior (P = 0.01). In the feeding behavior trail, time
spent for rumination and intake+rumination on min/g NDF increased linearly with
inclusion of GB (P =< 0.02). Blood parameters and animals performance had no
significant differences (P = 0.11). The weight and yield of hot and cold carcass
linearly decreased with the inclusion of crude glycerin (P < 0.02). The AOL, EGS,
weight and yield of omental, mesenteric and renal fat had no differences with the
inclusion of GB (P = 0.14). The weight and yield of liver linearly increased with the
inclusion of crude glycerin (P <0.01). The animals fed with control diet had lower
weight and yield of kidneys when compared control vs GB (P < 0.05). Weight of the
loin and ribs decreased linearly with the inclusion of GB (P < 0.05). However, the
yield of the cuts was not affected by the inclusion of GB (P = 0.10). The initial and
final pH, meat color, water holding capacity, cooking losses, shear force and ether
extract of meat remained similar with the addition of GB (P = 0.38). The use of GB
reduced total concentration of saturated fatty acids and increased total concentration
of unsaturated and the ratio of unsaturated: saturated (P <0.01). The concentration of
oleic acid showed linear increase with inclusion of GB (P <0.01) and conjugated
linoleic acid (CLA) tended to increase in diets with GB, when compared with the
control diet (P = 0.06). The inclusion of GB until 30% of DM basis in lamb diets,
replacing total maize, may be feasible depending on the objective. In situations that
aims at producing better quality meat, the GB can be interesting, since meat is
healthier with low concentration of saturated fatty acids. However, replacing corn by
GB reduces carcass yield.

Keywords: digestibility, fatty acid profile, feeding behavior, glycerol, high concentrate



CAPITULO 1 - Consideracdes gerais
1. INTRODUCAO

A busca por alimentos alternativos que possam substituir ingredientes
onerosos da dieta dos animais, em conjunto com a necessidade de aumentar a
producdo, colocaram os coprodutos da agroindustria em destaque, podendo estes
serem utilizados como uma estratégia para reduzir os custos da dieta e melhorar a
eficiéncia produtiva.

Dentre os produtos da industria de biocombustiveis, o biodiesel é um
substituto para o diesel de petréleo e pode ser produzido a partir de gordura animal,
6leos vegetais e 6leo de cozinha reciclado. No processo de producdo do biodiesel,
alguns coprodutos sdo gerados, tais como tortas, farelos e a glicerina bruta, sendo
este ultimo o coproduto de maior importancia (COOPER; WEBER, 2012).

A utilizagdo da glicerina na alimentacdo animal ndo € novidade, contudo,
inicialmente era usada em dietas de vacas leiteiras, como estratégia de prevencao
de disturbios metabdlicos associados ao periodo de transicao (DEFRAIN et al.,
2004). Atualmente, o interesse pela glicerina foi renovado devido ao aumento da
disponibilidade e o prego favoravel, resultado do aumento das industrias de biodiesel
(DONKIN, 2008) com a maior demanda mundial por combustiveis renovaveis
(DROUILLARD, 2012).

Na nutricdo de ruminantes, a glicerina bruta é classificada como uma fonte
energética de grande assimilagao pelos microrganismos da flora ruminal com ampla
metabolizagcdo no figado (ABO EL-NOR et al., 2010), tendo potencial em aumentar o
aporte energético através do aumento da producéo de propionato (LEE et al., 2011)
e diminuir a biohidrogenagéao no ramen (KRUEGER et al., 2010).

Nesse sentido, a glicerina bruta tem sido amplamente estudada nas dietas de
ruminantes (GUNN et al., 2010; MEALE et al., 2013; MORIEL et al., 2011; HALES et
al., 2013; VAN CLEEF et al., 2014; CHANJULA; PAKDEECHANUAN;
WATTANASIT, 2014). Entretanto, os resultados sugerem a utilizacdo de teores
relativamente baixos, sendo 10% na MS da dieta em bovinos (DROUILLARD, 2008)
e 15% na MS da dieta de ovinos (GUNN et al., 2010a).



De maneira geral, quase a totalidade dos estudos utilizou a glicerina bruta
associada a dietas contendo alto teor de amido. Schroder e Sudekum (1999)
sugeriram que a utilizagdo da glicerina associada a dietas de menor teor de amido
pode ser mais eficiente em termos de valor energético. Adicionalmente, Drouillard
(2008) relatou que a producado de propionato € maior para os animais alimentados
com concentrado, podendo, assim, haver menos oportunidade para melhorar a
eficiéncia energética quando glicerina € combinada com dieta de alto teor de amido
em comparacao com dietas a base de forragens.

Sendo assim, s&o necessarios mais estudos com dietas de diferentes
naturezas e com diferentes associagdes para avaliar o poder gliconeogénico da
glicerina bruta em dietas de ruminantes, podendo consolidar alternativas de

utilizagdo em teores mais elevados.

2. REVISAO DE LITERATURA

Politicas de biocombustiveis associadas a crescente preocupagdao com o
meio ambiente e aquecimento global tém contribuido para aumentar
significativamente a produgao de biocombustiveis nos ultimos anos, colocando-os no
centro das atencdes e interesse. Os dois principais biocombustiveis produzidos sdo
o etanol e o biodiesel, derivados predominantemente da agricultura (COOPER;
WEBER, 2012). A principal matéria prima utilizada na producao de biodiesel é o dleo
vegetal (AJANOVIC, 2010). Entretanto, produtos como gorduras de origem animal
ou bleos e gorduras residuais também podem ser utilizados (ANP, 2013).

O Dbiodiesel produzido por meio de uma reacdo chamada de
transesterificacdo, transforma o triglicerideo em ésteres de acidos graxos na
presengca do metanol (MA; HANNA, 1999). Neste processo de produgdo do
biodiesel, sdo gerados diversos coprodutos com alto potencial de uso em outros
segmentos industriais, como por exemplo, tortas, farelos e a glicerina bruta. Em 100
kg de rendimento do 6leo ou gordura, sédo gerados cerca de 10 kg de glicerina bruta
(NATIONAL BIODIESEL BOARD, 2008). Atualmente, com o aumento da producao
de biodiesel, os estoques de glicerina bruta nas industrias tém aumentado e,



consequentemente, faz-se necessario investigar novas alternativas de uso para
destinar esse coproduto.

O glicerol (C3HgO3) € o principal constituinte da glicerina, podendo estar
presente em diferentes concentracdes. Segundo Hippen, Defrain e Linke (2008), a
glicerina pode ser classificada em trés diferentes graus de pureza: baixa pureza (40
a 70% de glicerol); média pureza (75 a 90% de glicerol) e alta pureza (mais que 99%
de glicerol), sendo que a ultima pode ser obtida apenas apds processos de
purificacdo. A glicerina purificada pode ser utilizada na industria farmacéutica e
cosmética (DONKIN, 2008), entretanto, o processo de purificacdo apresenta alto
custo. A glicerina, na sua forma bruta, pode ser utilizada na alimentagdo animal, pois
o glicerol possui concentragdo energética liquida de lactagao de 1,98 — 2,29 Mcal/kg,
semelhante a energia contida no amido do milho (SCHRODER; SUDEKUM, 1999).

Em adicdo, o milho, além de ser utilizado na alimentagdo humana, € o
principal concentrado energético utilizado na alimentacdo animal. Entretanto, em
determinadas épocas do ano, pode apresentar elevado custo. Portanto, é de grande
interesse a procura por alimentos alternativos, tal como a glicerina bruta, que
possibilitem a reducdo do custo de producdo, além de gerar destino para o
coproduto, sem interferir no desempenho e saude do animal.

A glicerina bruta foi utilizada na alimentacdo de suinos (LAMMERS et al.,
2008; KERR et al., 2009) e aves (SIMON ; BERGENER; SCHWABE, 1996; DOZIER
et al.,, 2008; LAMMERS et al., 2008a). Em ruminantes, inicialmente, a glicerina
purificada foi avaliada em dietas para vacas leiteiras em menores concentragdes
(5,4% na MS) para prevencao de disturbios metabdlicos associados ao periodo de
transicdo (DEFRAIN et al., 2004). Subsequentemente, iniciaram-se estudos
utilizando a glicerina bruta como eventual substituto do milho ou de outros
ingredientes que possuem amido rapidamente fermentavel na alimentacdo de ovinos
(GUNN et al., 2010; GUNN et al., 2010a; GOMES et al., 2011; MEALE et al., 2013),
bovinos (MORIEL et al., 2011; HALES et al., 2013; VAN CLEEF et al., 2014; LAGE
et al., 2014; CARVALHO et al., 2014) e caprinos (CHANJULA; PAKDEECHANUAN;
WATTANASIT, 2014).

O (dglicerol, nos ruminantes, pode ser absorvido diretamente pelo epitélio

ruminal (43%) ou no intestino delgado (13%), sendo o precursor da glicose em vias



gliconeogénicas no figado. A terceira forma de utilizagdo é ser fermentado a
propionato no rumen (44%) e, no figado, metabolizado a oxalacetato, podendo
também ser utilizado na gliconeogénese (KREHBIEL, 2008). O desaparecimento do
glicerol no ramen acontece de 4 até 6 horas (ABO EL-NOR et al., 2010; MACH;
BACH; DEVANT, 2009), proporcionando alta quantidade de energia prontamente
disponivel.

Com isso, a glicerina bruta tem potencial para melhorar o status de energia
em ruminantes. Segundo Chung et al. (2007), status de energia é definido como a
disponibilidade de energia que pode ser avaliada através do perfil de concentragéao
de metabdlitos sanguineos, tais como a insulina e glicose. Maior concentragdo de
glicose sanguinea foi encontrada quando vacas foram alimentadas com glicerina
seca (65% de glicerol) comparadas aos animais que nao receberam glicerina
(CHUNG et al., 2007).

Pesquisas recentes relataram que o uso da glicerina bruta em concentragées
superiores a 10% de inclusdo na MS pode causar efeitos negativos no consumo de
MS e crescimento de bovinos (DROUILLARD, 2012). No entanto, em dietas que
possuem até 10% de glicerina bruta na MS pode gerar efeitos positivos, como
observado por Pyatt, Doane e Cecava (2007), que encontraram aumento de 19,2%
na eficiéncia alimentar de bovinos que receberam glicerina bruta. Adicionalmente,
Parsons, Shelor e Drouillard (2009) encontraram maior ganho de peso médio diario
de bovinos confinados que receberam até 10% de glicerina bruta na MS da dieta.

Em relagcdo a producdo de ovinos, Gomes et al. (2011), trabalhando com
inclusao de até 30% de glicerina bruta (83% de glicerol) na MS da dieta de cordeiros
confinados, ndo encontraram diferenca no consumo de MS e desempenho.
Entretanto, Gunn et al. (2010a), ao utilizarem teores de glicerina bruta (89% de
glicerol) em até 45% de inclusdo na MS, encontraram resultados que implicaram a
utilizacao de até 15% de inclusdo na MS da dieta, sem causar efeitos deletérios no
consumo de MS e desempenho. Avila-Stagno et al. (2013) alimentaram cordeiros
em crescimento com teores de 0 a 21% de glicerina (99,5% de glicerol) e
encontraram reducgéo de 12,4% no consumo de MS entre 7 e 21% de inclusdo com
tendéncia a reduzir o ganho médio de peso diario em 15,8%.



As alteracbes no consumo de MS podem estar relacionadas ao
comportamento ingestivo dos animais, o qual possui poucos relatos na literatura em
relacdo a ruminantes recebendo glicerina bruta em suas dietas. Segundo Elam et al.
(2008), a suplementacdo com glicerina bruta tem propriedades que podem modular
o comportamento ingestivo de bovinos, tais como a redugdo no consumo de MS
sugerida pela possibilidade de aumento na producdo de butirato e,
consequentemente, aumento de beta-hidroxibutirato (BHBA) no plasma que, por sua
vez, pode inibir o consumo. Adicionalmente, a glicerina bruta tem potencial em
aumentar a ingestdo de agua quando fornecida para vacas leiteiras (HIPPEN;
DEFRAIN; LINKE, 2008) e melhorar a eficiéncia de ingestdo (g/min), diminuindo o
tempo de ingestéo de alimento sem alterar o consumo de MS (MEALE et al., 2013).

Alguns estudos foram realizados com o propésito de analisar a fermentagéao
ruminal e a influéncia nos microrganismos ruminais de dietas contendo glicerina. A
hipétese era de que o glicerol, contido na glicerina, convertia-se primeiramente em
propionato no rumen, sendo usado como precursor para a sintese de glicose
(HALES et al., 2013). De maneira geral, as modificagcdes observadas na producao
de &cidos graxos de cadeia curta (AGCC), foram o aumento da producédo do
propionato e/ou diminuicdo do acetato (WANG et al., 2009; LEE et al., 2011; ABO
EL-NOR et al., 2010; AVILA-STAGNO et al., 2011), resultando em alteragdes na
relagdo acetato:propionato (WANG et al., 2009; REMOND; SOUDAY; JOUANY,
1993; SCHRODER; SUDEKUM, 1999). No entanto, a glicerina também pode
aumentar as concentragdes de butirato e valerato (ABO EL-NOR et al., 2010; LAGE
et al., 2014a).

Segundo Boadi et al. (2004), a maior formagao de propionato € um caminho
para utilizagdo dos hidrogénios, sendo proposto como um dissipador e,
consequentemente, essas mudangas em favor da fermentagéo do propionato podem
diminuir a emissao de metano (CH,4). As bactérias metanogénicas séo responsaveis
pela produgdo do metano no riumen, e essa produgdo por sua vez, depende da
concentracao de acidos graxos livres de cadeia curta disponiveis no rimen. Durante
a formacao de acido acético e acido butirico, ocorre a liberacdo de hidrogénio,
enquanto que na formagéo de &cido propidnico ocorre a utilizagdo desse hidrogénio,

nao possibilitando hidrogénios livres para a formacao de CHa.



Lee et al. (2011) verificaram reducdo de emissdo de metano quando a
glicerina purificada foi incubada com alfafa ou milho em estudos in vitro. Avila-
Stagno et al. (2011) ndo encontraram efeito na producao de metano in vitro quando
utilizaram glicerina (99,5% de glicerol) em teores até 21%, corroborando o0s
resultados de Meale et al. (2013) que, ao incluirem glicerina (99,2% de glicerol) em
até 12% na MS da dieta como substituto do grao de trigo integral, ndo encontraram
diferengcas em condigbes in vitro, No entanto, todos os estudos supracitados
trabalharam com dieta de alto amido.

Avila-Stagno et al. (2014), trabalhando com inclusédo de glicerina - 99,5% de
glicerol - (até 15% na MS) em dietas a base de forragens, utilizando fermentadores
semi-continuos, encontraram o0 aumento do propionato seguido do aumento do
butirato. No entanto, encontraram maior produgdo de metano e, assim, os autores
associaram esse aumento do metano ao butirato, alegando que, neste caso, o
propionato ndo funcionou como dissipador de hidrogénios, ndo sendo capaz de
reduzir a producao de metano.

Estudos realizados por Abo EI-Nor et al. (2010) mostraram que a utilizagao da
glicerina alterou a populagcdo microbiana. Os autores encontraram reducao da
concentracdo de DNA da bactéria Butyrivibrio fibrisolvens ao substituirem o milho
pela glicerina (99,5 % de glicerol) nos teores de 30 e 45% na MS da dieta. Segundo
Roger et al. (1992) e Paggi, Fay e Faverin (2004), a inclusao da glicerina bruta pode
causar a diminuicdo na atividade celulolitica no rimen por meio da inibicdo do
crescimento de microrganismos, como Ruminoccocus flavefaciens e Fibrobacter
succinogenes. Essa inibicdo pode ocorrer devido & queda do pH (REMOND;
SOUDAY; JOUANY, 1993), corroborando os resultados de Ramos e Kerley (2012),
que encontraram reducao linear no pH ruminal quando promoveram a substituicdo
do milho pela glicerina bruta na dieta de bovinos em teores de 0% a 20% na MS.

A redugcdo na atividade celulolitica no rumen pode causar alteragées na
digestibilidade da fibra. Abo El-Nor et al. (2010) relataram redugéo na digestibilidade
da fibra em detergente neutro (FDN) com maiores teores de glicerina (30 e 45% na
MS) em ensaios in vitro. Outros estudos também observaram reducdo da
digestibilidade da fibra, bem como alteragées no consumo de MS (LAGE et al., 2010;
RAMOS; KERLEY, 2012).



A associacdo do uso da glicerina bruta a dietas de alto concentrado, visando
a maior eficiéncia dos animais, foi amplamente utilizada como citado anteriormente,
tanto na dieta de bovinos (MACH; BACH; DEVANT, 2009; PARSONS; SHELOR,;
DROUILLARD, 2009), como na dieta de ovinos (GUNN et al., 2010a; AVILA-
STAGNO et al.,, 2013). Entretanto, animais alimentados com dietas de alto
concentrado podem apresentar aumento do tamanho dos 6rgaos e maior peso de
gordura interna, como mostrado por Ferreira et al. (1998) e, assim, os animais
podem ter um menor rendimento de carcaca. Segundo Owens et al. (1995), o
rendimento de carcaga pode ser influenciado pelo peso das partes nao integrantes
da mesma, entre elas érgdos e visceras. A modificagdo no tamanho e peso dos
Orgaos pode ocorrer para que o organismo consiga atender a elevada demanda do
metabolismo dos nutrientes (CAMILO et al., 2012).

Adicionalmente, tendo em vista que o glicerol desaparece rapidamente do
rumen e é metabolizado no figado, sugere-se que a glicerina bruta pode aumentar a
atividade metabdlica do figado, podendo causar alteragdes no tamanho dos érgaos
e na deposi¢ao de gordura interna devido ao maior aporte energético. No entanto,
estudos com bovinos ndo mostraram diferengas no rendimento da carcaga quando
utilizaram até 12% de inclusao de glicerina bruta (86% de glicerol) na MS da dieta
(MACH; BACH; DEVANT, 2009) ou 10% de inclusdo de glicerina bruta (80,3% de
glicerol) na MS da dieta, substituindo o milho ou a casca de soja (LAGE et al., 2014).

O uso da glicerina bruta pode disponibilizar elevada quantidade de
componentes gliconeogénicos devido a maior conversao em propionato e, assim,
aumentar a disponibilidade de carbonos que podem ser utilizados na sintese de
acidos graxos (VERSEMANN; WIEGAND; KERLEY, 2008), causando alteragdes na
qualidade da carne, especialmente no teor de acidos graxos.

A carne de ruminantes contém maiores concentragbes de acidos graxos
saturados, comparados com a carne de nao ruminantes, devido a intensiva
biohidrogenagdo que ocorre no ramen, a qual & responsavel pela saturagcdo dos
acidos graxos dietéticos consumidos pelos ruminantes, limitando, assim, a
disponibilidade de acidos graxos insaturados livres para a assimilacdo nos tecidos
(KRUEGER et al., 2010).



Segundo Wood et al. (2008), a relacdo ideal de &cidos graxos
poliinsaturados:saturados (P:S) é em torno de 0,4 ou mais. Enser et al. (1996),
comparando o perfil de acidos graxos de cortes comerciais da carne de diferentes
espécies, encontraram valores de 0,58; 0,15 e 0,11 para a relacao P:S de lombos de
suinos, ovinos e bovinos, respectivamente.

Devido a esse fato, o consumo de carne proveniente de ruminantes tem sido
frequentemente criticado, pois 0 consumo de 4cidos graxos saturados em excesso
esta associado a riscos da saude humana. Os acidos graxos saturados palmitico e
miristico, por exemplo, podem aumentar a sintese de colesterol e favorecer o
acumulo de lipoproteinas de baixa densidade, fato causador de doencgas
cardiovasculares (AUROUSSEAU et al., 2004).

A lipdlise, processo de decomposicao dos lipideos em glicerol e acidos graxos
através da hidrélise, € um pré-requisito para a biohidrogenacdo que ocorre no
rumen. Segundo Krueger et al. (2010), a glicerina pode inibir a lipdlise e aumentar a
concentracao de acidos graxos insaturados na carne. Esses autores avaliaram, em
condicdes in vitro, a inclusdao de 2 ou 20% de glicerina purificada e, observaram
reducdo no acumulo de acidos graxos livres no rumen de 48% e 77%,
respectivamente, quando comparados com o controle. Edwards et al. (2012),
fundamentados também em estudos in vitro, reportaram que a suplementagdo com
glicerina purificada de 8 a 15% na MS da dieta diminuiu a lip6lise sem afetar a
digestibilidade da MS no rumen. Sendo assim, a glicerina bruta tem potencial de
aumentar a quantidade de &cidos graxos insaturados disponiveis para serem
depositados na carne.

Diversos estudos tém avaliado o perfil de acidos graxos da carne de animais
alimentados com glicerina bruta. Terré et al. (2011), utilizando glicerina bruta (86%
de glicerol) nas concentragdes de 5 e 10% na MS de dietas para cordeiros na fase
de terminagédo, ndo encontraram diferenca no perfil de acidos graxos do musculo
Longissimus. Entretanto, Carvalho et al. (2014) utilizaram concentragdes de glicerina
bruta (83% de glicerol), variando de 0 a 18% na alimentagédo de bovinos confinados
e, encontraram aumento linear no conteudo de gordura do musculo Longissimus e
maior concentragao de acido oleico no musculo em relagao a gordura subcuténea, o

que pode ser melhor para a saude humana. Lage et al. (2014), trabalhando com



10% de glicerina bruta e substituindo o milho ou a casca de soja, encontraram um
aumento no conteudo de acidos monoinsaturados e acido linoleico conjugado no
Longissimus de bovinos. Os autores, no entanto, relataram que as mudancas
ocorridas podem ser pequenas e/ou insignificantes em termos nutricionais.

Até o momento, as pesquisas, ao utilizarem a glicerina bruta na alimentacao
de bovinos, mostraram diversos fatores favoraveis a utilizacdo de até 10% de
inclusdo na MS da dieta (PARSONS; SHELOR; DROUILLARD, 2009; RAMOS;
KERLEY 2012; AVILA-STAGNO et al.,, 2013, MACH; BACH; DEVANT, 2009,
EDWARDS et al., 2012, LAGE et al., 2014). Na alimentagéo de ovinos, os resultados
mostraram ser viaveis em até 15% na MS da dieta (GUNN et al., 2010; GUNN et al.,
2010a; TERRE et al., 2011; MEALE et al., 2013; MUSSELMANN et al., 2008).

De modo geral, os trabalhos supracitados utilizaram dietas de alto
concentrado e, consequentemente com alto teor de amido. Schroder e Sudekum
(1999) sugeriram que a utilizagdo da glicerina associada a dietas de menor teor de
amido pode ser mais eficiente em termos de valor energético, uma vez que
concluiram que a glicerina adicionada em 20% na MS a dietas de alto amido reduziu
a digestibilidade das fracdes fibrosas, diferentemente de quando adicionada a
celulose, que nao apresentou diferenca. E ainda, os mesmos autores substituiram
10% do milho pela glicerina purificada em dietas de alto teor de concentrado (60%
de concentrado) e obtiveram aproximadamente 85% do valor energético quando
comparado a dieta de baixo amido com glicerina.

Adicionalmente, segundo Drouillard (2008), a producéo de propionato é maior
para os animais alimentados com concentrado, podendo haver menos oportunidade
para melhorar a eficiéncia energética quando glicerina € combinada com dieta de
alto teor de amido em comparacao a dietas a base de forragens. O estudo in vitro de
Rémond, Souday e Jouany (1993) apoia esta hipotese, uma vez que os autores
encontraram aumento substancial na propiogénese quando a glicerina foi adicionada

a dietas com alto teor de fibra em comparagéo a dietas com alto teor de amido.
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3. OBJETIVOS

Baseado no que foi exposto, 0 objetivo deste estudo foi de avaliar o efeito da
inclusdo de até 30% de glicerina bruta em dietas de alto teor de concentrado, porém
com baixo teor de amido, substituindo totalmente o milho na dieta de cordeiros
Santa Inés confinados sobre o consumo, digestibilidade de nutrientes,
comportamento ingestivo, pardmetros sanguineos, desempenho, caracteristicas da

carcaca e qualidade de carne.
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CAPITULO 2 - Crescimento, digestibilidade e comportamento ingestivo de
cordeiros alimentados com glicerina bruta substituindo o milho de dietas de
baixo teor de amido

RESUMO - O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos do uso da glicerina bruta
(GB) em até 30% de inclusdo em dietas de alto concentrado e baixo amido,
substituindo totalmente o milho, na terminacdo de cordeiros sobre o consumo,
digestibilidade, comportamento ingestivo, parametros sanguineos e desempenho.
Utilizaram-se 40 animais com peso inicial de 23,5 + 1,35 kg que foram distribuidos
em delineamento em blocos casualizados com cinco tratamentos. Os tratamentos
foram: sem inclusdo da GB; inclusdao de 7,5% de GB; inclusdao de 15% de GB;
inclusao de 22,5% de GB e inclusado de 30% de GB na MS. O volumoso utilizado foi
o feno de Tifton 85 na proporcéao de 18,19% e o concentrado (81,81%) foi composto
por milho, GB, glutenose, 6leo de milho, ureia, farelo de girassol, casca de soja e sal
mineral. O experimento teve duracdo média de 72 + 7 dias e os animais foram
abatidos com aproximadamente 38 kg. O procedimento utilizado para anélises dos
dados foi o MIXED do programa SAS e os efeitos dos tratamentos foram
decompostos em contrastes linear, quadratico, bem como o efeito da dieta com 0%
de GB versus a média de todos os tratamentos que continham GB. Os contrastes
foram considerados significativos quando P < 0,05 e tendéncia quando P < 0,10. O
consumo da MS e dos nutrientes nao foram afetados pela GB (P > 0,10), exceto o
consumo de FDN que diminui linearmente no ensaio de comportamento e
desempenho com o aumento da GB (P = 0,01). A digestibilidade da MS, MO e PB
aumentou linearmente a medida que a GB foi adicionada e a digestibilidade do EE
apresentou comportamento quadratico com o a inclusdo da GB (P = 0,01). Na
avaliacdo de comportamento, o tempo despendido para ruminacao e
ingestao+ruminagao em min/g de FDN aumentou linearmente com a inclusdao da GB
(P = 0,02). Glicose, insulina e o desempenho dos animais ndo apresentaram
diferenca significativa (P 2 0,11). A glicerina bruta utilizada em até 30% na MS tem
potencial em substituir o milho total de dietas com baixo teor de amido para
cordeiros confinados.

Palavras-chave: alto concentrado, consumo, desempenho, eficiéncia alimentar
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1. INTRODUCAO

Com o aumento da producao de biodiesel, os estoques de glicerina bruta nas
industrias tém aumentado, podendo ocasionar a redugdo no preco. Com isso, a
glicerina bruta tem-se tornado um coproduto altamente promissor na alimentagéao
animal, especialmente na nutricdo de ruminantes, em diferentes areas de producao
(DONKIN et al., 2009; AVILA-STAGNO et al., 2011; MEALE et al., 2013; LAGE et al.,
2014), devido ao alto valor energético do glicerol, o principal componente da
glicerina bruta.

Em ruminantes, o glicerol pode ser absorvido diretamente pelo epitélio
ruminal ou no intestino delgado, sendo o precursor da glicose em vias
gliconeogénicas no figado. Ou ainda, ser fermentado a propionato no rumen e, no
figado, ser metabolizado a oxalacetato, que também pode ser utilizado na
gliconeogénese (KREHBIEI, 2008). Portanto, o fornecimento da glicerina bruta pode
aumentar a concentracdo de glicose na corrente sanguinea, como mostrado por
Chung et al. (2007) que, ao alimentarem vacas leiteiras com glicerina bruta (65% de
glicerol), detectaram maior concentracdo de (glicose no sangue e,
consequentemente, maior energia disponivel.

Quase todos os estudos com glicerina bruta na nutricdo de ruminantes
utilizaram dietas de alto teor de concentrado e, consequentemente, com alto teor de
amido. Na maioria das vezes, foram encontraram resultados satisfatérios ou
inalterados apenas com moderados teores de inclusdes. A utilizagdo da glicerina
bruta na alimentagdo de bovinos entre 10 e 12% na MS da dieta ndo causou
alteragcbes no consumo, desempenho e digestibilidade da MS e nutrientes
(SCHRODER; SUDEKUM, 1999; MACH; BACH; DEVANT, 2009; PARSONS;
SHELOR; DROUILLARD, 2009).

Em ovinos, trabalhos demonstraram efeitos deletérios no consumo e
desempenho de cordeiros quando alimentados com mais de 15% de glicerina bruta
na MS da dieta (GUNN et al., 2010; GUNN et al., 2010a; TERRE et al., 2011) ou
diminuigédo linear no consumo de MS em até 21% de incluséo na MS (AVILA-
STAGNO et al.,, 2013), além de redugdao na digestibiidade da FDN com a
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substituicdo do milho pela glicerina bruta (até 45% na MS) em condi¢des in vitro
(ABO EI-NOR et al., 2010).

Entretanto, Schroder e Sudekum (1999) sugeriram que a utilizagdo da
glicerina associada a dietas de menor teor de amido pode ser mais eficiente em
termos de valor energético quando comparada a inclusdo de glicerina em dietas com
alto teor de amido. Rémond, Souday e Jouany (1993) observaram que as taxas
maximas de desaparecimento da glicerina purificada foram ligeiramente superiores
quando a glicerina foi adicionada a fermentadores contendo celulose, em vez de
adicionada a fermentadores que continham amido. Adicionalmente, Schroder e
Sudekum (1999) concluiram que a glicerina, quando adicionada a dietas de alto
amido, reduziu a digestibilidade das fragbes fibrosas, diferentemente de quando
adicionada a celulose, que ndo apresentou diferenga.

A possibilidade de maior eficiéncia da glicerina bruta em dietas de baixo
amido (SCHRODER; SUDEKUM, 1999; REMOND; SOUDAY; JOUANY, 1993),
associada ao fato de que a producéo de propionato € maior em animais alimentados
com concentrado (DROUILLARD, 2008), levou-nos a hipotetizar que a associacao
de elevados teores de glicerina bruta em dietas de alto concentrado, porém com
baixo teor de amido, pode elevar a eficiéncia energética e, consequentemente,
melhorar ou manter o desempenho dos animais e a digestibilidade dos nutrientes.

Neste sentido, objetivou-se avaliar o consumo, digestibilidade,
comportamento ingestivo, parametros sanguineos e desempenho de cordeiros
recebendo dietas de alto teor de concentrado e baixo teor de amido com teores
crescentes de glicerina bruta, promovendo a substituicao total do milho.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Local do experimento

O experimento foi conduzido na Unidade Animal de Estudos Digestivos e
Metabdlicos pertencente ao Departamento de Zootecnia da Universidade Estadual
Paulista (Unesp), localizada em Jaboticabal, Sdo Paulo, Brasil (21214'44.45” S e

48°17°43.55” W, 595 m de altitude). Os procedimentos experimentais seguiram as
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diretrizes do Comité de Etica e Bem-Estar Animal (CEBEA) e estdo de acordo com
os Principios Eticos na Experimentacdo Animal adotados pelo Colégio Brasileiro de

Experimentacdao Animal (COBEA) de acordo com o protocolo de numero 006558/12.

2.2. Animais e instalacoes

Foram utilizados 40 cordeiros ndo castrados da raga Santa Inés, com peso
médio inicial de 23,5 £ 1,35 kg e aproximadamente 90 dias de idade. Estes foram
alojados em baias individuais ripadas de 1,0 x 2,0 m, providas de comedouro e

bebedouro.

2.3. Dietas experimentais

Foram utilizadas as seguintes dietas experimentais: GO — sem inclusdo da
glicerina bruta; G7.5 — inclusdo de 7,5% de glicerina bruta; G15 — inclusdo de 15%
de glicerina bruta; G22.5 — inclusao de 22,5% de glicerina bruta e G30 — inclusao de
30% de glicerina bruta na MS. A glicerina bruta utilizada no experimento foi
proveniente da industria do biodiesel produzido a partir de 6leos vegetais de soja e
girassol, pela rota metilica, na Caramuru Alimentos S/A, S&o Siméao — GO, Brasil e
continha, aproximadamente, 83% de glicerol, 6% de sais (dos quais 99% era NaCl),
0,01% de metanol e 11% de agua. O volumoso utilizado foi o feno moido de Tifton
85 na proporcao de 18,19% e o concentrado (81,81%) era composto por milho
moido, glicerina bruta, glutenose, 6leo de milho, ureia, farelo de girassol, casca de
soja e sal mineral. A glutenose e a ureia foram utilizadas como fontes proteicas para
ajustar o teor de proteina bruta das dietas, e o 6leo de milho para ajustar o teor de
extrato etéreo (EE).

Os ingredientes foram amostrados no inicio do experimento e mantidos a -10
°C para posteriores analises. A composicao bromatolégica da dieta foi calculada a
partir dos ingredientes coletados.

As dietas foram formuladas para atender as exigéncias de cordeiros em
crescimento de acordo com as recomendagdes descritas no NRC (2007) para um
ganho de 200 g/dia. Na Tabela 1 encontra-se a composigdo bromatolégica dos
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ingredientes e na Tabela 2 a porcentagem dos ingredientes e a composicao

bromatolégica das dietas experimentais.

Tabela 1. Composicdo bromatolégica dos ingredientes utilizados nas dietas
experimentais

| dient MS MO FDN Amido PB EE
ngredientes % % MS
Feno de Tifton 86,2 94,3 78,3 2,2 9,6 1,5
Milho moido 85,0 98,5 25,2 64,5 10,6 5,6
Glutenose 87,3 94,0 0,0 17,7 67,7 3,9
Farelo de girassol 87,2 94,7 50,3 4,9 29,7 1,4
Casca de soja 86,2 95,6 72,3 2,3 11,4 1,7

Andlises realizadas no laboratério de ingredientes e gases poluentes, da Universidade Estadual Paulista —
Unesp, campus de Jaboticabal

Tabela 2. Concentracdes dos nutrientes e a composicao bromatoldgica das dietas
experimentais com inclusao de glicerina bruta (0, 7,5, 15, 22,5 e 30%) na
terminacao cordeiros Santa Inés confinados

Glicerina bruta (% MS)

ltem 0 7,5 15 22,5 30

Ingredientes, %
Feno de Tifton 18,19 18,19 18,19 18,19 18,19
Milho moido 35,87 26,94 18,00 9,12 0,00
Glicerina bruta 0,00 7,50 15,00 22,50 30,05
Glutenose 0,00 1,05 2,11 3,10 4,30
Oleo de milho 0,00 0,30 0,59 0,88 1,18
Ureia 0,76 0,84 0,93 1,02 1,10
Farelo de girassol 23,37 23,37 23,37 23,37 23,37
Casca de soja 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00
Sal mineral’ 1,81 1,81 1,81 1,81 1,81

Nutrientes? %
MS 86,28 86,80 87,33 87,86 88,40
PB 16,98 16,94 16,90 16,86 16,88
FDN 49,47 47,20 44,95 42,72 40,47
Cinzas 5,29 5,62 5,95 6,28 6,61
EE 2,81 2,72 2,63 2,54 2,45
EB 4,03 4,01 3,99 3,97 3,95
Amido 25,16 19,51 13,91 8,36 2,73

TComposicéo: Calcio 115 mg; Cobalto 100 mg; Cobre 600 mg; Enxofre 30 mg; Ferro 1200 mg; Fluor 600 mg;
Fosforo 60 mg; lodo 130 mg; Magnésio 10 mg; Manganés 600 mg; Selénio 12 mg; Sédio 175 mg; Zinco 4000 mg
Todos os nutrientes foram analisados
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2.4. Procedimentos experimentais

Os animais foram alimentados duas vezes ao dia, as 08 € 17 h e tiveram livre
acesso a agua. As dietas foram fornecidas em uma mistura completa em que o feno
e o concentrado foram pesados separadamente e misturados a glicerina bruta no
momento do fornecimento em cada uma das refei¢cdes diarias.

Os animais foram submetidos a um periodo pré-experimental de 14 dias para
adaptacdo as instalacbes e as dietas experimentais. Posteriormente, iniciou-se a
fase experimental que teve duragdo média de 72 * 7 dias, até os animais atingirem,
individualmente, o peso de abate pré-determinado de 38 kg. As dietas utilizadas na
adaptacao foram as mesmas do periodo experimental.

2.5. Digestibilidade aparente da MS e dos nutrientes

A avaliacdo da digestibilidade da MS e dos nutrientes foi realizada do 30° ao
32° dia do experimento, quando o peso médio dos animais atingiu 30 kg. A
digestibilidade aparente foi determinada indiretamente, usando a fibra em detergente
neutro indigestivel (FDNi) como indicador interno, o qual foi determinado pela
técnica de incubacgéo in situ do ofertado, das sobras e das fezes durante 288 horas
segundo Valente et al. (2011).

As amostras de fezes foram coletadas durante trés dias no seguinte
esquema: 06 e 18 h no primeiro dia, 10 e 22 h no segundo dia, 14 e 02 h no terceiro
dia, perfazendo um total de 24 horas de coleta com intervalo de 4 horas entre cada
coleta. Amostras do ofertado e sobras foram também coletadas durante os dias de
coleta de fezes e armazenadas a -10 °C e, ao final, do periodo foram realizadas
amostras compostas para posteriores analises bromatolégicas.

A excrecao fecal e os coeficientes de digestibilidade aparente da MS e dos
demais nutrientes foram determinados utilizando as equacdes Eq. 1 e Eq. 2:

Producgéo fecal de MS = EDNi ingerido  x 100 Eq. [1]
FDNi das fezes




23

A ingestdo de FDNi foi expressa em grama e a quantidade de FDNi fecal foi

expressa em porcentagem.

Digestibilidade aparente = (nutriente ingerido — nutriente excretado) x 100 Eq. [2]

nutriente ingerido

2.6. Comportamento ingestivo

A avaliagdo do comportamento ingestivo foi realizada em seguida ao
experimento de digestibilidade. Dois avaliadores treinados realizaram observacoes a
cada cinco minutos durante dois dias, totalizando um periodo de 48 horas de
avaliacoes. As atividades identificadas foram: ingestdo de agua, ingestao de
alimento, ruminacgéao, 6cio e outras atividades. Além dessas atividades, foi calculada
a eficiéncia de ingestdo, de ruminacdo e da ingestdo+ruminacao (eficiéncia de
mastigagao) através da relagdo entre o tempo gasto em cada atividade com a
ingestdo de MS (min/kg de MS) e ingestdo de FDN (min/kg de FDN). Os
observadores foram posicionados de maneira estratégica para evitar distdrbios ou

estresse dos animais durante as avaliagdes.

2.7. Glicose e insulina

A avaliacdo da glicose e insulina foi feita através de coleta de sangue nos
animais no inicio do experimento (dia 1) e um dia antes do abate, sempre no periodo
da manha, quatro horas apos a alimentacao.

A colheita de sangue foi feita através de puncao da veia coccigea em tubos
de 4,0 mL (BD Vacuotainer® Fluoreto/EDTA) e em tubos de 10,0 mL (BD
Vacuotainer® com ativador de coagulo).

As amostras foram colocadas no gelo e posteriormente foram centrifugadas a
2.500 rpm durante 15 min a 4 °C, resultando na separag¢ao do soro ou plasma que
foram estocados a - 10 °C em tubos Eppendorf® até a andlise laboratorial. As
amostras foram analisadas para glicose (Kit Glicose Liquiform Vet, Labtest

Diagnéstica SA, Lagoa Santa, Brasil) e insulina (Kit ADVIA Centaur CP Insulina - IRI
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- fabricado no Japao pela Kyowa Medex Co., Ltd. Para a Siemens Healthcare

Diagnostics Inc., Tarrytown, NY, EUA).

2.8. Desempenho

Ap6s o periodo de adaptacdo, no qual os animais receberam as mesmas
dietas do periodo experimental, todos os animais foram pesados no periodo pré-
prandial, apés jejum sdlido de 16 horas para determinar o peso inicial.

Posteriormente, foram realizadas pesagens a cada sete dias para
acompanhar o crescimento dos animais até atingirem peso corporal (PC) de abate
pré-estabelecido de 38 kg. No entanto, nessas pesagens, 0s animais nao passaram
por jejum, sendo o peso final de cada animal determinado no dia do abate apés
jejum sélido de 16 horas.

O ganho médio diario (GMD) foi obtido através da diferenca entre o peso
inicial e o peso final, dividido pelo nimero de dias de confinamento que cada animal
foi submetido. A eficiéncia alimentar (EA) foi calculada dividindo-se o GMD pelo
consumo de MS.

Para o calculo do consumo voluntario, as sobras foram contabilizadas
diariamente, e a quantidade de alimento oferecida foi calculada de acordo com a
ingestao do dia anterior, sendo feito ajustes quando necessérios para que a sobra
nao ultrapassasse 10% do fornecido.

Amostragens das sobras foram realizadas diariamente para a formacéo de
uma amostra composta ao final do experimento e, assim, ser analisada. O consumo
de MS e dos nutrientes foi determinado através da diferenca entre o ofertado e a
sobra, baseando-se nas analises quimico-bromatolégicas das amostras compostas

de cada animal.
2.9. Analises bromatolégicas
As amostras de ingredientes, sobras e fezes foram secas em estufa de

circulacao forcada de ar em temperatura de 55 °C por 72 horas. Apds a secagem, as
amostras foram moidas em moinho de faca (Wiley; AH Thomas, Philadelphia, PA),
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com peneira de crivo de 1mm e analisadas para a determinacao dos teores de
matéria seca (MS; AOAC,1995; método 930.15), matéria mineral (MM; AOAC, 1990;
método 942.05), proteina bruta (PB; AOAC, 1990; método 981.10) e extrato etéreo
(EE; AOAC, 1990; método 930.15).

A fibra em detergente neutro (FDN) foi determinada segundo método de Van
Soest, Robertson e Lewis (1991), utilizando um ANKOM 2000 analisador de fibra
(ANKOM Technologies, Macedon, NY) com adi¢cdo de alfa-amilase termo estavel. A
concentracdo do amido das dietas experimentais foi determinada utilizando o

método proposto por Hendrix (1993).

2.10. Analises estatisticas

Utilizou-se o delineamento em blocos casualizados, sendo que os animais
foram blocados de acordo com o peso e distribuidos aleatoriamente em cinco
tratamentos (teores de inclusao de glicerina bruta).

Os dados de consumo, digestibilidade aparente, comportamento ingestivo e
desempenho foram analisados como modelos mistos, utilizando o procedimento
MIXED do SAS 9.2 (SAS Inst. Inc., Cary, NC). Os tratamentos foram considerados
como efeito fixo e os blocos como efeito aleatorio. Os efeitos dos tratamentos foram
decompostos em contrastes linear, quadratico, bem como o efeito da dieta com 0%
de glicerina versus a média de todos os tratamentos que continham glicerina bruta.
Os contrastes foram considerados significativos quando o valor de P foi < 0,05 e
tendéncia quando o valor de P foi < 0,10.

Os dados de concentracdo de glicose e insulina foram analisados como
medidas repetidas no tempo, utilizando o procedimento MIXED do SAS 9.2 (SAS
Inst. Inc., Cary, NC). Neste modelo, foram inclusos os efeitos da dieta, do tempo e a
interacdo da dieta x tempo como efeitos fixos e o bloco como efeito aleatério. O
tempo refere-se aos dois momentos em que foram feitas as coletas (inicio do
experimento - dia 1, e um dia antes do abate). A melhor matriz de covariancia
utilizada foi escolhida de acordo com o critério de Akaike. Os efeitos foram
considerados significativos quando o valor de P foi < 0,05 e tendéncia quando o
valor de P foi < 0,10.
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3. RESULTADOS

3.1. Consumo

O consumo de MS nao foi afetado pela inclusdo da glicerina bruta durante as
mensuracdes de digestibilidade, comportamento ingestivo e desempenho (P = 0,10;
Tabelas 3, 4 e 6). O consumo de FDN tendeu em diminuir linearmente com o
aumento da glicerina bruta em até 30% de inclusdo na digestibilidade (P = 0,06;
Tabela 3). No entanto, no ensaio de comportamento ingestivo e desempenho, o
consumo de FDN diminuiu linearmente com a inclusdo da glicerina bruta (P = 0,01;
Tabelas 4 e 6). O consumo de EE tendeu a diminuir com a inclusdo da glicerina

bruta nas mensuragdes de desempenho (P = 0,06; Tabela 6).

3.2. Digestibilidade aparente da MS e nutrientes

A digestibilidade aparente da MS, MO e PB teve comportamento linear
crescente com o aumento dos teores de glicerina bruta (P < 0,03). Quando feito o
contraste comparando o tratamento controle com os demais tratamentos que
continham glicerina bruta, a digestibilidade da MS, MO e EE das dietas que
continham glicerina bruta foi maior que da dieta controle (P < 0,05). A digestibilidade
do EE apresentou comportamento quadratico crescente com a inclusdo de glicerina
(P = 0,04; Tabela 3).
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Tabela 3. Efeito da inclusdo de glicerina bruta (0, 7,5, 15, 22,5 e 30%) em dieta de
cordeiros Santa Inés confinados no consumo e digestibilidade aparente
da matéria seca e nutrientes

Glicerina bruta (% MS) P valor - contrastes
ltem 0 7,5 15 22,5 30 EPM' L? Q® Cont vs GIi*
Consumo®, g/d
MS 1197 1241 1346 1209 1360 56,6 0,10 0,88 0,15
MO 1124 1160 1253 1120 1254 52,7 0,18 0,87 0,22
PB 205 213 230 205 230 9,3 0,15 0,85 0,17
EE 34 35 36 31 34 1,4 0,24 0,79 0,69
FDN 590 580 600 514 548 26,1 0,06 0,85 0,31
Digestibilidade, %

MS 63,0 64,7 67,3 69,1 67,9 1,52 0,01 0,28 0,02
MO 63,9 65,4 67,6 69,1 68,2 1,51 0,02 0,33 0,05
PB 64,5 65,3 68,0 68,4 69,7 1,89 0,03 0,85 0,14
EE 75,2 82,5 841 82,7 83,5 1,94 0,01 0,04 <0,01
FDN 50,8 49,4 50,2 50,3 447 2,36 0,14 0,31 0,44

"Erro padrdo da média

*Contraste linear

3 -

Contraste quadratico

*Contraste tratamento controle x tratamentos com glicerina bruta

°0Os dados de consumo de MS, MO e nutrientes sdo do 30° ao 32° dia de experimento,
correspondendo aos dias de coleta de fezes

3.3. Comportamento ingestivo

O tempo despendido pelos animais ingerindo ragdo em min/d e em min/g de
MS nao foi afetado pela inclusdo da glicerina bruta (P = 0,15). Entretanto, quando
observado em min/g de FDN, o tempo gasto pelos animais ingerindo racao tendeu a
aumentar com a inclusao da glicerina bruta (P = 0,09).

O mesmo ocorreu para o tempo gasto pelos animais ruminando, o qual nao
diferiu entre os tratamentos quando avaliado em min/d e min/g de MS (P = 0,38). No
entanto, o tempo utilizado para ruminagdo em min/g de FDN aumentou linearmente
com a inclusao da glicerina bruta (P = 0,02).

O somatério da ingestado e da ruminagdo nao apresentou diferenca estatistica
(P = 0,25) quando avaliado em min/d e min/g de MS. Porém, ao ser observado em
min/g de FDN, apresentou comportamento linear crescente com o aumento da
glicerina bruta (P = 0,01) e tendeu a ser maior nos tratamentos que continham
glicerina bruta quando comparados com o tratamento controle (P = 0,09).
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Para as atividades de ingestao de agua e 6cio (min/d) ndo houve diferencas
significativas entre os tratamentos (P = 0,10), enquanto que o0s animais que
receberam glicerina bruta em até 30% tenderam a gastar maior tempo em outras
atividades (min/d) do que os animais que receberam o tratamento controle (P = 0,06;
Tabela 4).

Tabela 4. Efeito da inclusdo de glicerina bruta (0, 7,5, 15, 22,5 e 30%) em dieta de
cordeiros Santa Inés confinados no comportamento alimentar

Glicerina bruta (% MS) P valor - contrastes
ltem 0 75 15 225 30 EPM' L @® ContvsGli
Consumo®, g/d
MS 1229 1242 1345 1181 1336 56,9 0,34 0,93 0,42
FDN 606 577 602 500 538 26,5 0,01 0,92 0,06
Atividades
Ingestao

min/d 230 238 259 235 226 141 0,78 0,15 0,58

min/g de MS 0,19 0,19 0,19 0,20 0,17 0,011 0,41 0,22 0,89

min/g de FDN 039 042 043 048 043 0,025 0,09 0,21 0,10
Ruminagéao

min/d 428 399 455 418 424 16,6 0,84 0,70 0,84

min/g de MS 035 032 034 036 032 0,018 063 0,93 0,38

min/g de FDN 0,72 0,70 0,76 0,85 0,81 0,042 0,02 0,84 0,19
Ingestao+ruminacéo

min/d 658 637 715 653 649 23,7 0,98 0,25 0,85

min/g de MS 055 0,52 053 056 050 0,024 0,46 0,52 0,48

min/g de FDN 1,10 1,12 1,19 133 1,23 0,058 0,01 0,47 0,09
Ingestao de agua, min/d 13 19 20 18 17 3,7 048 0,20 0,15
Ocio, min/d 577 545 478 559 522 259 0,26 0,17 0,10
Qutras atividades, min/d 192 239 228 210 252 175 0,12 0,80 0,06

"Erro padrao da média

®Contraste linear

®Contraste quadratico

*Contraste tratamento controle x tratamentos com glicerina bruta

°Os dados de consumo de MS e FDN sdo referentes aos dias que ocorreram as observacées do
comportamento ingestivo
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3.4. Glicose, insulina e desempenho dos animais

As concentragdes sanguineas de insulina e glicose nao foram afetadas pela
inclusdo de glicerina bruta na dieta (P = 0,11), bem como nao sofreram efeito do
tempo (inicio e fim do periodo experimental) em que as coletas foram realizadas (P =
0,19; Tabela 5).

O peso inicial, peso final, dias de confinamento, GMD e EA nao tiveram
diferencas significativas (P = 0,14). O GMD apresentou média de 207 g/d, (Tabela
6).

Tabela 5. Efeito da inclusdo de glicerina bruta (0, 7,5, 15, 22,5 e 30%) em dieta de
cordeiros Santa Inés confinados na concentragdo sanguinea de insulina e
glicose

Glicerina bruta (% MS) Tempo' P valor

ltemn 0 75 15 225 30 EPM Inicio Final EPM* D* T D*T°

InsulinaplU/mL 44 52 79 24 80 1,73 56 55 1,10 0,11 0,96 0,69
Glicosemg/dL 733 72,7 781 682 754 274 752 719 173 013 0,19 0,53

"Momentos em que as coletas foram realizadas (inicio do experimento e final do experimento)
®Erro padrao da média

®Efeito das dietas (inclusdo de glicerina bruta)

*Efeito do momento da coleta (inicio e final do experimento)

®Interacao entre a dieta e o tempo
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Tabela 6. Efeito da inclusao de glicerina bruta (0, 7,5, 15, 22,5 e 30%) em dieta de
cordeiros Santa Inés confinados no consumo de MS e nutrientes e

desempenho

Glicerina bruta (% MS) P valor - contrastes
ltem 0 75 15 225 3 EPM' L* @ ContvsGlit
Consumo®, g/d
MS 1222 1265 1343 1243 1312 51,1 0,33 0,51 0,25
MO 1148 1183 1249 1151 1209 47,5 0,55 0,51 0,36
PB 210 218 231 212 225 8,6 0,41 0,50 0,26
EE 36 36 36 32 33 1,3 0,06 0,52 0,43
FDN 601 588 595 522 524 23,6 0,01 0,56 0,11
Desempenho
Peso Inicial, kg 232 236 236 233 238 1,36 043 0,9 0,39
Peso Final, kg 375 382 383 374 379 045 098 0,43 0,41
Dias de conf.’ 80 70 64 72 74 7,3 0,67 0,14 0,21
GMD’, g/d 198 209 228 202 198 194 0,88 10,23 0,58
EA® g ganho/g IMS 0,16 0,16 0,17 0,16 0,15 0,015 0,78 0,21 0,68

"Erro padrao da média

®Contraste linear

®Contraste quadratico

*Contraste tratamento controle x tratamentos com glicerina bruta

°Os dados de consumos apresentados so referentes ao periodo total do experimento
®Dias de confinamento

’Ganho médio diario

®Eficiéncia alimentar - g ganho de PC/g de ingestdo de MS

4. DISCUSSAO

4.1. Consumo

De maneira geral, dietas com alto teor de concentrado a base de ingredientes
compostos por amido altamente fermentaveis tendem a reduzir a ingestao de MS.
De acordo com Tremere et al. (1968), a reducdo no consumo pode ocorrer com 0
uso de 70 a 75% de concentrado. Segundo Huntington e Junell (2010), o aumento
no consumo de amido aumenta a producdo de acidos organicos, acidificando o
ambiente ruminal. Da mesma forma, Gunn et al. (2010) sugeriram que a glicerina
bruta em concentracdes superiores a 15% na MS da dieta pode alterar o ambiente
ruminal devido a reducdo do pH (RAMOS; KERLEY, 2012), diminuindo a atividade
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celulolitica (PAGGI; FAY; FAVERIN, 2004) e, consequentemente, reduzindo o
consumo de MS.

No entanto, no presente estudo ndo encontramos diferenca no consumo de
MS com a inclusao da glicerina em até 30%, substituindo o milho total, em dietas
com 81,81% de concentrado. A falta de efeito no consumo de MS esta de acordo
com a hipétese inicial, pois, com a adicdo da glicerina em substituicdo ao milho, a
concentracdo de amido da dieta reduziu drasticamente, variando de 25,16% a
2,73%, sugerindo, entdo, que o ambiente ruminal pode néo ter sido afetado ao ponto
de prejudicar o consumo de MS dos animais. Os nossos resultados estao de acordo
com os de Gomes et al. (2011) que substituiram o milho total pela glicerina bruta em
dietas de alto concentrado (60%) com baixo amido (feno de aveia) e nao
encontraram diferenga no consumo de MS de cordeiros confinados, sugerindo que a
glicerina bruta pode substituir o milho total em dietas de baixo teor de amido sem
causar efeitos deletérios no consumo de MS.

A diferenga encontrada no consumo de FDN e EE pode estar associada aos
teores desses nutrientes na dieta, que apresentaram reducdo numérica com a

inclusédo da glicerina bruta substituindo o milho (Tabela 2).

4.2. Digestibilidade da MS e dos nutrientes

Diferentemente do presente estudo, pesquisadores nado encontraram
diferenga na digestibilidade dos nutrientes quando utilizaram glicerina bruta em até
21% na MS da dieta de cordeiros ou cabras em estudos in vivo (AVILA-STAGNO et
al., 2013; CHANJULA; PAKDEECHANUAN; WATTANASIT, 2014), ou observaram
reducao na digestibilidade da FDN com a substituicdo do milho pela glicerina bruta
(até 45% na MS) em condic¢bes in vitro (ABO EI-NOR et al., 2010; SHIN et al., 2012).
No entanto, esses trabalhos utilizaram dietas de alto teor de amido.

Da mesma forma, Rémond, Souday e Jouany (1993), em ensaios in vitro, nao
encontraram diferengas na digestibilidade da MO quando o glicerol foi adicionado
em até 20% a um substrato de amido de trigo. Entretanto, tiveram maior
digestibilidade quando o substrato foi a celulose. Schroder e Sudekum (1999)
avaliaram dietas de alto e baixo teor de amido, contendo 20% na MS de glicerina
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purificada e observaram que a mesma nao afetou ou teve efeito positivo sobre a
digestibilidade da MO, amido e fibra quando adicionada em concentrado de baixo
teor de amido, diferentemente de quando adicionaram a glicerina purificada em
dietas de alto amido, causando reducao na digestibilidade da FDN. Sendo assim, o
aumento da digestibilidade da MS, MO, PB e EE e a auséncia de efeito na
digestibilidade de FDN encontrados no presente estudo sustentam a hipétese inicial
de que a glicerina bruta adicionada em dieta de baixo amido pode manter ou
melhorar a digestibilidade das dietas.

Os resultados encontrados anteriormente, utilizando-se dietas com alto teor
de amido, podem estar associados ao fato de que a glicerina bruta reduziu a
atividade celulolitica no ramen (ROGER et al., 1992; PAGGI; FAY; FAVERIN, 2004),
bem como a concentragdo das bactérias Butyrivibrio fibrisolvens e Selenomonas
ruminantium (ABUGHAZALEH et al., 2011). Assim, sugere-se que esta reducao na
populacao bacteriana ocorreu devido ao menor pH que a associagao da glicerina
bruta com dietas de alto teor de amido pode proporcionar (MACH; BACH; DEVANT,
2009; RAMOS; KERLEY, 2012), uma vez que as espécies predominantes de
bactérias celuloliticas do rumen sao prejudicadas em pH menor que 6,0 (RUSSELL;
WILSON, 1996).

Baseando-nos em estudos de Rémond, Souday e Jouany (1993) que, ao
adicionar glicerol em até 20% em fermentadores contendo amido ou celulose como
substrato, encontraram menor queda do pH em celulose (de 7,01 a 6,73) do que em
amido (de 6,95 a 5,72). Adicionalmente, Schroder e Sudekum (1999), ao
alimentarem bovinos canulados com uma mistura de 40:60 (forragem:concentrado)
com consumo médio diario de 13,4 kg de MS, identificaram queda mais acentuada
no pH quando a dieta com amido foi associada a glicerina (15%) (consumo de 1,1 kg
de glicerina e 1,4 kg de amido), comparada com a dieta com amido e livre de
glicerina (consumo de 2,1 kg de amido). Sendo assim, podemos sugerir que a
glicerina bruta em elevados teores, associada a dietas de baixo amido, tem potencial
em proporcionar um ambiente ruminal mais favoravel do que associada a dietas de
alto amido.

Ainda em relagéo a digestibilidade da FDN, ao observarmos os resultados de

comportamento ingestivo (Tabela 4), podemos considerar que a eficiéncia de
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mastigacdo em min/g de FDN ingerido aumentou com a inclusdo da glicerina bruta,
podendo sugerir que os animais utilizaram de forma mais efetiva a FDN quando
receberam glicerina bruta.

Alteracdes na digestibilidade do EE encontradas no presente estudo também
podem estar relacionadas a inclusdo crescente do 6leo de milho nas dietas com
presenca de glicerina bruta (Tabela 2), a qual ocorreu para que a densidade
energética das dietas fosse ajustada. Porém, os éleos sdo prontamente disponiveis
para o animal, podendo alcancar digestibilidade de 90% ou mais. Portanto,
alteragOes na digestibilidade do EE das dietas que continham glicerina bruta estao
associadas a adi¢ao do 6leo de milho e n&o a glicerina bruta.

Com base nas evidéncias citadas acima, é provavel que a glicerina possa
substituir o milho em dietas de baixo amido, n&o interferindo ou melhorando a
digestibilidade da dieta. No entanto, pode ter efeitos deletérios em dietas compostas

por ingredientes altamente fermentaveis.

4.2. Comportamento ingestivo

Como nao foi observada diferenca no consumo de MS, a atividade de
ingestao de alimento (min/d) também nao apresentou mudangas com a inclusdo da
glicerina. O aumento no tempo gasto pelos animais que receberam glicerina bruta
para a ingestdo de alimento expressa em min/g de FDN, bem como para a
ruminagdo em min/g de FDN aconteceu devido a menor quantidade de FDN
consumida pelos animais associada a nao diferenca no tempo gasto para o
consumo de alimento em min/d. Portanto, ocorreu uma melhora na eficiéncia de
ingestao, ruminacao e mastigacdo em relacdo a ingestdo de FDN, possibilitando
melhorar a eficiéncia do uso de FDN.

Diferentemente do presente estudo, Meale et al. (2013) encontraram
diminuicdo no tempo gasto pelos animais ingerindo alimento (min/d) quando
substituiram o gréo de trigo inteiro por até 12% de glicerina bruta em dietas para
ovelhas Merino. Entretanto, ndo encontraram diferenga no consumo de MS dessas

ovelhas e, com isso, observaram tendéncia a aumentar o consumo de alimento em
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g/min com a inclusdo da glicerina bruta, indicando possibilidade de melhorar a
eficiéncia de ingestao.

O tempo gasto pelos animais ingerindo agua nao sofreu alteracbées com a
inclusdo da glicerina bruta provavelmente devido ao tipo de glicerina bruta utilizada
no presente estudo, uma vez que é classifica de média pureza (83% de glicerol) e
possui baixa concentracdo de sais e metanol. Schroder e Sudekum (1999),
estudando adigdo de 10% de glicerina de diferentes purezas (alta - 2,5% de agua e
99,8% de glicerol; média - 1,1% de agua, 85,3% de glicerol e 0,04% de metanol e
baixa pureza - 26,8% de agua, 63,3% de glicerol e 26,7% de metanol), observaram
um leve aumento da ingestdo de agua quando os bovinos foram alimentados com
glicerina de baixa e média pureza.

Informagdes sobre o comportamento ingestivo de ruminantes recebendo
glicerina bruta na dieta ainda sdo escassas na literatura, sendo necessdarias mais
pesquisas para elucidar o efeito da glicerina bruta associada a diferentes tipos de

dietas.

4.3. Glicose, insulina e desempenho dos animais

As concentragdes plasmaticas de glicose encontradas nos animais no
presente estudo (73,5 mg/dL) estdo dentro dos valores de referéncia para a espécie
em questao (50 - 80 mg/dL; FERNANDES et al., 2012). A semelhanca entre as
concentragcOes plasmaticas de glicose pode ter influenciado nas concentragbes de
insulina, uma vez que a producdo de insulina esta diretamente relacionada a
concentragdo de glicose (UDUM et al.,, 2008). Em situagbes de hiperglicemia a
concentracdo de insulina sanguinea frequentemente aumenta (FERNANDES et al.,
2012). Os dados de Barton et al. (2013) corroboram os do presente estudo quando
estudaram a inclusédo de glicerina bruta em até 10% na MS de dietas de bovinos de
corte em confinamento e ndo encontraram diferenca na concentragdo de glicose
sanguinea.

Em adicdo, Gunn et al. (2010) encontraram correlacdo entre o consumo de

MS e a concentragcdo de insulina plasmatica. No presente estudo, nao foram
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encontradas diferengas significativas no consumo de MS, concordando com as
concentracoes semelhantes de insulina plasmaticas dos animais.

Os dados de glicose semelhantes entre os tratamentos podem indicar que os
animais tiveram captacao de glicose pelo tecido de maneira semelhante e, assim,
nao exibiram diferencas significativas no desempenho (Tabela 6). Sendo assim,
acredita-se que a glicerina bruta, quando usada como substituto do milho em dietas
de baixo amido, pode apresentar disponibilidade de energia semelhante, nao
interferindo no desempenho dos animais.

Em relagdo ao peso inicial e final dos animais no presente estudo, ja era
esperado que ndo houvesse diferenca entre os tratamentos devido ao delineamento
adotado, uma vez que os animais foram blocados no inicio do experimento de
acordo com o peso corporal inicial e o peso final dos animais foi utilizado como
critério de abate (38 kg).

Os dias de confinamento estdo fortemente interligados com GMD e esse
altimo, por sua vez, esta diretamente relacionado ao consumo de MS e a EA. No
presente estudo, com o consumo de MS similar entre os animais de todos os
tratamentos, os dias de confinamento, GMD e EA permaneceram similares com a
substituicdo do milho total da dieta pela glicerina bruta. Os valores de GMD,
consumo de MS em relacdo ao PC e o consumo médio diario de MS dos animais
estao de acordo com os valores preditos pelo NRC (2007) para a categoria utilizada,
sendo 200 g de GMD, 3,99% de consumo de MS (%PC) e 1,2 kg de consumo de
MS/dia.

A maioria dos estudos com glicerina bruta na dieta de ruminantes, utilizando
alto teor de amido, encontrou resultados satisfatérios ou inalterados apenas com
moderadas inclusées da glicerina bruta. Mach, Bach e Devant (2009) e Moriel et al.
(2011) nao encontraram diferengas no desempenho, quando incluiram 12 e 15% de
glicerina bruta, respectivamente, na dieta de bovinos. Em ovinos, Gunn et al.
(2010a), trabalhando com teores de até 45% de glicerina e substituindo totalmente o
milho, encontraram maior ingestao de MS e GMD em até 15% de inclusdo na MS.

Neste sentido, as observagbes do presente estudo indicam que a glicerina
bruta, quando adicionada em maiores teores (30%) em dietas de baixo teor de

amido, pode manter o desempenho dos animais.
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5. CONCLUSAO

A glicerina bruta tem potencial em substituir o milho total de dietas com baixo
teor de amido por promover maior digestibilidade aparente da MS e MO e melhorar a
eficiéncia de uso da FDN, permitindo manter a digestibilidade da FDN e o
desempenho de cordeiros confinados.
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CAPITULO 3 - Caracteristicas da carcaca e qualidade da carne de cordeiros
alimentados com dietas de baixo amido associadas a glicerina
bruta

RESUMO - O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos da incluséo de glicerina
bruta (GB) em até 30% em dietas de alto concentrado e baixo amido, substituindo o
milho total na terminacdo de cordeiros sobre as caracteristicas de carcaca e a
qualidade da carne. Utilizaram-se 40 animais com peso inicial de 23,5 £ 1,35 kg que
foram distribuidos em delineamento em blocos casualizados com cinco tratamentos.
Os tratamentos foram: GO — sem inclusdo da GB; G7.5 — inclusdo de 7,5% de GB;
G15 —inclusdo de 15% de GB; G22.5 — inclusdo de 22,5% de GB e G30 — inclusao
de 30% de GB na MS. O volumoso utilizado foi o feno de Tifton 85 na proporcao de
18,19% e o concentrado (81,81%) foi composto por milho, GB, glutenose, 6leo de
milho, ureia, farelo de girassol, casca de soja e sal mineral. O experimento teve
duragédo média de 72 + 7 dias e os animais foram abatidos com aproximadamente 38
kg. Foi utilizado o procedimento MIXED do programa SAS, e os efeitos dos
tratamentos foram decompostos em contrastes linear, quadratico, bem como o efeito
da dieta com 0% de GB versus a média de todos os tratamentos que continham GB.
Os contrastes foram considerados significativos quando P < 0,05 e tendéncia
quando P < 0,10. O peso e o rendimento da carcaga quente e fria apresentaram
comportamento linear decrescente com a inclusdo da GB (P < 0,02). Os animais da
dieta controle tiveram maior rendimento de carcagca quente e fria quando
comparados com a média de todos os animais alimentados com GB (P < 0,04). A
AOL, EGS, peso e o rendimento de gordura omental, mesentérica e renal
mantiveram-se entre os tratamentos (P = 0,14). Entretanto, o peso e rendimento do
figado aumentou linearmente com a inclusédo de GB (P < 0,01). Os animais
alimentados com a dieta controle apresentaram menor peso e rendimento dos rins
quando comparados controle vs GB (P < 0,05). O peso do lombo e costelas diminuiu
linearmente com a inclusao da GB (P < 0,05). No entanto, o rendimento dos cortes
nao sofreu influéncia (P = 0,10). O pH inicial e final, cor da carne, capacidade de
retencdo de agua, perdas por coccao, forca de cisalhamento e extrato etéreo da
carne nao sofreram influencia dos tratamentos (P = 0,38). A utilizacdo da GB reduziu
a concentracao total de 4cidos graxos saturados e aumentou a concentragao total de
insaturados, e a relagcao de insaturado:saturado (P < 0,01). A concentracao de &cido
oleico apresentou comportamento linear com a inclusdo da GB (P < 0,01) e o CLA
tendeu a aumentar em dietas com GB vs controle (P = 0,06). Apesar de menor
rendimento de carcaga dos animais recebendo GB, essa pode ser uma alternativa
viavel como fonte energética na dieta de cordeiros confinados, podendo ser utilizada
em até 30% de inclusdo na MS, substituindo totalmente o milho em dietas de baixo
amido, proporcionando uma carne com perfil de &cidos graxos mais saudavel para a
saude humana.

Palavras-chave: 4cidos graxos, glicerol, maciez, rendimento de carcaca
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1. INTRODUCAO

A glicerina bruta é conhecida por ser um coproduto da industria do biodiesel
com potencial de ser utilizada na alimentacao de ruminantes como fonte energética,
tendo como principal componente o glicerol que possui concentragdo energética
liquida de lactacao de 1,98 — 2,29 Mcal/kg, semelhante a energia contida no amido
(SCHRODER; SUDEKUM, 1999). O uso da glicerina bruta na alimentagdo de
ruminantes pode resultar em maior disponibilidade de compostos gliconeogénicos
(DONKIN et al., 2009) e, proporcionar mudangas na carcaga e qualidade da carne
(ELAM et al., 2008) por aumentar a disponibilidade de carbono para a sintese de
acidos graxos (VERSEMANN, et al., 2008).

Estudos anteriores ndo encontraram efeitos da glicerina bruta sobre o
rendimento de carcaca, area de olho de lombo e espessura de gordura subcuténea
(MACH, BACH; DEVANT, 2009). Outros autores também n&o encontraram
alteragOes para as mesmas variaveis em cordeiros alimentados com até 20% de
glicerina bruta (GUNN et al., 2010). No entanto, estes estudos anteriores utilizaram
dietas ricas em amido, que sdo menos eficientes do que as dietas de baixo teor de
amido suplementadas com glicerina (SCHRODER; SUDEKUM, 1999).

Com a hipé6tese de que a glicerina pode reduzir a lipdlise, estudos como o de
Krueger et al. (2010) foram realizados, nos quais os autores estudaram a adicao de
2 ou 20% de glicerina purificada em estudos in vitro e encontraram uma redugao no
acumulo de acidos graxos livres em 48% e 77%, respectivamente. Adicionalmente,
Edwards et al. (2012), em estudos in vitro, relataram que a suplementacdo com
glicerina purificada de 8 a 15% pode causar a diminuicdo da lipdlise sem afetar a
digestibilidade da MS no rumen. A lipdlise € um pré-requisito da biohidrogenacao
que ocorre no rumen, a qual é responsavel pela saturacdo dos acidos graxos
dietéticos consumidos pelos ruminantes, diminuindo, entdo, a disponibilidade de
acidos graxos insaturados para serem incorporados a carne (KRUEGER et al.,
2010). Esta hip6tese foi apoiada em estudos que encontraram diferengas no perfil de
acidos graxos da carne e na gordura intramuscular de ruminantes alimentados com
até 21% de glicerina bruta (Avila-Stagno et al, 2013; Lage et al, 2014; Carvalho et
al., 2014).
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Os efeitos da utilizacao da glicerina bruta em dietas de baixo teor de amido na
qualidade da carne de cordeiro e na composi¢cdo de acidos graxos tém recebido
pouca atencdo. Portanto, objetivou-se neste estudo avaliar as caracteristicas de
carcaca e a qualidade da carne de cordeiros em confinamento alimentados com
dietas de alto teor de concentrado, porém com baixo amido, com a substituigéo total
do milho pela glicerina.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Local do experimento

O experimento foi conduzido na Unidade Animal de Estudos Digestivos e
Metabdlicos pertencente ao Departamento de Zootecnia da Universidade Estadual
Paulista (Unesp), localizada em Jaboticabal, Sdo Paulo, Brasil (21214'44.45” S e
48°17°43.55” W, 595 m de altitude). Os procedimentos experimentais seguiram as
diretrizes do Comité de Etica e Bem-Estar Animal (CEBEA) e estio de acordo com
os Principios Eticos na Experimentacdo Animal adotados pelo Colégio Brasileiro de

Experimentagdo Animal (COBEA) de acordo com o protocolo de numero 006558/12.

2.2. Animais e instalacoes

Foram utilizados 40 cordeiros ndo castrados da raga Santa Inés com peso
médio inicial de 23,5 + 1,35 kg e aproximadamente 90 dias de idade. Estes foram
alojados em baias individuais ripadas de 1,0 x 2,0 m e providas de comedouro e

bebedouro.

2.3. Dietas experimentais

Foram usadas as seguintes dietas experimentais: GO — sem inclusdo da
glicerina bruta; G7.5 — inclusdo de 7,5% de glicerina bruta; G15 — inclusdo de 15%
de glicerina bruta; G22.5 — inclusdo de 22,5% de glicerina bruta e G30 — inclusédo de
30% de glicerina bruta na MS. A glicerina bruta utilizada no experimento foi
proveniente da industria do biodiesel produzido a partir de 6leos vegetais de soja e



44

girassol, pela rota metilica, na Caramuru Alimentos S/A, Sdo Simao — GO, Brasil e
continha, aproximadamente, 83% de glicerol, 6% de sais (dos quais 99% era NaCl),
0,01% de metanol e 11% de agua. O volumoso utilizado foi o feno moido de Tifton
85 na proporcao de 18,19% e o concentrado (81,81%) foi composto por milho
moido, glicerina bruta, glutenose, éleo de milho, ureia, farelo de girassol, casca de
soja e sal mineral. A glutenose e a ureia foram utilizadas como fontes proteicas para
ajustar o teor de proteina bruta das dietas, e o éleo de milho, para ajustar o teor de
extrato etéreo (EE).

Os ingredientes foram amostrados no inicio do experimento e mantidos a -10
°C para posteriores analises. A composi¢cdo bromatolédgica da dieta foi calculada a
partir dos ingredientes coletados.

As dietas foram formuladas para atender as exigéncias de cordeiros em
crescimento de acordo com as recomendagodes descritas no NRC (2007) para ganho
de 200 g/dia. Na Tabela 1 encontra-se a composicao bromatoldgica dos ingredientes
e na Tabela 2 a porcentagem dos ingredientes e a composicao bromatolégica das

dietas experimentais.

Tabela 1. Composicdo bromatolégica dos ingredientes utilizados nas dietas
experimentais

| dient MS MO FDN Amido PB EE
ngredientes % % MS
Feno de Tifton 86,2 94,3 78,3 2,2 9,6 1,5
Milho moido 85,0 98,5 25,2 64,5 10,6 5,6
Glutenose 87,3 94,0 0,0 17,7 67,7 3,9
Farelo de girassol 87,2 94,7 50,3 4,9 29,7 1,4
Casca de soja 86,2 95,6 72,3 2,3 11,4 1,7

Andlises realizadas no laboratério de ingredientes e gases poluentes, da Universidade Estadual
Paulista — Unesp, cdmpus de Jaboticabal
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Tabela 2. Concentragdes dos nutrientes e a composicao bromatoldgica das dietas
experimentais com inclusdo de glicerina bruta (0, 7,5, 15, 22,5 e 30%) na
terminacdo cordeiros Santa Inés confinados

Glicerina bruta (% MS)

Item 0 7,5 15 22,5 30

Ingredientes, %
Feno de Tifton 18,19 18,19 18,19 18,19 18,19
Milho moido 35,87 26,94 18,00 9,12 0,00
Glicerina bruta 0,00 7,50 15,00 22,50 30,05
Glutenose 0,00 1,05 2,11 3,10 4,30
Oleo de milho 0,00 0,30 0,59 0,88 1,18
Ureia 0,76 0,84 0,93 1,02 1,10
Farelo de girassol 23,37 23,37 23,37 23,37 23,37
Casca de soja 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00
Sal mineral’ 1,81 1,81 1,81 1,81 1,81

Nutrientes? %
MS 86,28 86,80 87,33 87,86 88,40
PB 16,98 16,94 16,90 16,86 16,88
FDN 49,47 47,20 44,95 42,72 40,47
Cinzas 5,29 5,62 5,95 6,28 6,61
EE 2,81 2,72 2,63 2,54 2,45
EB 4,03 4,01 3,99 3,97 3,95
Amido 25,16 19,51 13,91 8,36 2,73

"Composicéo: Calcio 115 mg; Cobalto 100 mg; Cobre 600 mg; Enxofre 30 mg; Ferro 1200 mg; Fluor
600 mg; Fosforo 60 mg; lodo 130 mg; Magnésio 10 mg; Manganés 600 mg; Selénio 12 mg; Sodio 175
mg; Zinco 4000 mg

®Todos os nutrientes foram analisados

2.4. Procedimentos experimentais

Os animais foram alimentados duas vezes ao dia, as 08 e 17 h e tiveram livre
acesso a agua. As dietas foram fornecidas em uma mistura completa em que o feno
e o concentrado foram pesados separadamente e misturados a glicerina bruta no
momento do fornecimento em cada uma das refei¢cdes diarias.

Os animais foram submetidos a um periodo pré-experimental de 14 dias para
adaptacao as instalacbes e as dietas experimentais. Posteriormente, iniciou-se a

fase experimental que teve duragcdo média de 72 * 7 dias, até os animais atingirem,
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individualmente, o peso de abate pré-determinado de 38 kg. As dietas utilizadas na

adaptacao foram as mesmas do periodo experimental.

2.5. Abate e caracteristicas quantitativas da carcaca

Os animais foram submetidos a jejum soélido de 16 horas e, em seguida,
pesados para a determinagdo do peso de abate (PA). O abate dos animais foi
realizado através de atordoamento por concussao cerebral, seguido de sangria, por
meio da seccdo da cardtida e jugular e, ap6s a evisceragdo, as gorduras
mesentérica, omental e renal foram coletadas e pesadas bem como o figado,
coragdo, rins e pancreas. Os valores de rendimento das gorduras e dos 6rgaos
foram expressos em relagéo ao PA.

As carcacas foram pesadas para a determinacao do peso de carcaca quente
(PCQ) e do rendimento de carcaga quente (RCQ = (PCQ/PA)*100). Em seguida,
foram refrigeradas por 24 horas a 4°C e foram pesadas novamente para a
determinacao do peso de carcaga fria (PCF) e do rendimento de carcaga fria (RCF =
(PCF/PA)*100).

Foi feito um corte na carcaca esquerda entre a 12° e 13° costelas,
proporcionando a exposigdo musculo Longissimus para a mensuragao da espessura
de gordura subcutanea (EGS) e da area de olho de lombo (AOL). As medidas foram
feitas com o auxilio de um paquimetro digital. Para a EGS, a medida foi feita a % de
distancia a partir do lado medial para o lado lateral do musculo. A determinacdo da
AOL foi calculada pela férmula (A/2 x B/2)m, proposta por Silva Sobrinho (1999), em
que A é o comprimento maximo e B é a profundidade maxima do musculo, em cm.

A meia carcaga direita de cada animal foi seccionada em cinco regides
anatémicas: pescoco, paleta, costela, lombo e perna, conforme Silva Sobrinho
(2001). As cinco regidbes anatdmicas foram pesadas individualmente para
determinacdao do peso dos cortes e do rendimento de cada corte em relagdo ao
PCF.
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2.6. Analises Bromatoldgicas das dietas

As amostras de ingredientes, sobras e fezes foram secas em estufa de
circulacao forcada de ar em temperatura de 55 °C por 72 horas. ApOs a secagem, as
amostras foram moidas em moinho de faca (Wiley; AH Thomas, Philadelphia, PA),
com peneira de crivo de Tmm e analisadas para a determinacdo dos teores de
matéria seca (MS; AOAC,1995; método 930.15), matéria mineral (MM; AOAC, 1990;
método 942.05), proteina bruta (PB; AOAC, 1990; método 981.10) e extrato etéreo
(EE; AOAC, 1990; método 930.15).

A fibra em detergente neutro (FDN) foi determinada segundo método de Van
Soest et al. (1991), utilizando ANKOM 2000 analisador de fibora (ANKOM
Technologies, Macedon, NY) com adicdo de alfa-amilase termo estavel. A
concentracdo do amido das dietas experimentais foi determinada utilizando o
método proposto por Hendrix (1993).

2.7. Cor e pH da carne

As determinacdes da cor da carne foram realizadas como descritas por
Houben et al. (2000), utilizando-se um colorimetro (Modelo CR 400, Minolta Choma
Meter). Avaliaram-se a luminosidade (L*) 0 = preto; 100 = branco, a intensidade da
cor vermelha (a*) - 60 = verde; 60 = vermelho e a intensidade da cor amarela (b*) -
60 = azul; 60 = amarelo. Trinta minutos antes da realizagdo das avaliagbes, em
pontos diferentes da amostra da carne, foi realizado um corte transversal ao
musculo para exposicdo da mioglobina ao oxigénio, conforme descrito por
Abularach, Rocha e Felicio (1998). Apés esse periodo, a cor foi mensurada em trés
diferentes pontos, utilizando-se o valor médio. A calibracdo do aparelho foi realizada
antes da leitura das amostras com um padrdo branco e outro preto.

As medidas de pH da carcaca foram tomadas logo ap6s o abate dos animais
(pH inicial) e ap6s 24 horas de refrigeragao (pH final), utilizando-se peagametro com
eletrodo de penetragéo (Texto, modelo 205), introduzindo-o em um corte de 2 a 4 cm
de profundidade feito no musculo Longissimus, na carcaga esquerda entre a 12° e
13° costelas.
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2.8. Capacidade de retencao de agua, forca de cisalhamento e perdas por
coccao

O musculo Longissimus, situado na meia carcaca esquerda, foi totalmente
retirado com o auxilio de bisturi e facas, sendo separadas as devidas amostras para
realizacdo das analises de capacidade de retencao de agua, forga de cisalhamento,
perdas por cocgdo e composi¢ao quimica. As amostras foram embaladas em sacos
plasticos, identificadas e armazenadas em freezer a -10 °C. A capacidade de
retencdo de agua foi obtida através da diferenga entre os pesos das amostras de
carne de aproximadamente 2 g que estiveram sob pressdo de 10 kg durante 5
minutos (HAMM, 1986).

Para a analise de perdas por cocgao, foram utilizados trés bifes de 2,54 cm
de espessura, e cada amostra foi assada em forno pré-aquecido (175 °C) com sua
temperatura interna monitorada por termopares. Apds atingir a temperatura interna
de 71 °C, a amostra foi retirada do forno e refrigerada em geladeira por uma noite a
temperatura de 2 a 5 °C. Os pesos dos bifes antes e apds a cocgcao foram utilizados
para os cdlculos das perdas totais. Para a analise de forga de cisalhamento, foram
utilizadas as mesmas amostras da andlise de perdas por coc¢do e a determinacao
foi segundo as recomendacbes de Wheeler et al. (2002). De cada bife foram
retirados dois cilindros homogéneos, de 1,27 cm de diametro, de forma paralela a
orientacdo das fibras musculares, evitando-se tecido conectivo e gorduras,
utilizando-se um amostrador de ago inox. No total, obtivemos seis cilindros por
animal e as amostras cilindricas foram cisalhadas perpendicularmente a orientacao

das fibras musculares, utilizando-se texturometro (Warner-Bratzler).
2.9. Analises quimicas da carne
A andlise de composi¢ao quimica foi realizada para se obterem os teores de

umidade e extrato etéreo (EE) do musculo Longissimus. As amostras de carne foram
liofilizadas por um periodo de 72 horas, sendo a pesagem das amostras realizada
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antes e apos a liofilizacdo para a determinacao do teor de umidade. O teor de EE foi

determinado segundo o protocolo da AOAC (1995).

2.10. Perfil de acidos graxos

Para determinar a composicdo de acidos graxos da carne, amostras do
musculo Longissimus situado na meia carcaga esquerda foram coletadas, liofilizadas
e congeladas para a extracao de lipidios e metilacdo. Os lipideos foram extraidos
com uma mistura de cloroférmio e metanol, como descrito por Bligh e Dyer (1959).
As determinagdes qualitativas do perfil de acidos graxos foram feitas por meio de
cromatografia gasosa em cromatégrafo Shimadzu, modelo GC-14B, com detector de
ionizacdo de chama (FID), utilizando coluna capilar de silica fundida de 30 m de
comprimento, didametro de 0,25 mm e 0,25 ym de espessura do filme (Supelco
Omegawax 250). O gas de arraste utilizado foi o hidrogénio, com fluxo ajustado a 1
mL/minuto. O volume de injecdo foi de 1 pL, com razdo “split” de 1:100. A
temperatura do forno foi programada para iniciar em 100°C, permanecendo assim
por 2 minutos e, entdo, levada a 220°C, a taxa de 4°C/minuto, e permanecendo
nessa temperatura por 25 minutos. A temperatura do detector foi de 280°C e a do
injetor, de 250°C, com o fluxo dos gases de 23, 50 e 180 kPa para o ar sintético, o

hidrogénio e o nitrogénio, respectivamente.

2.11. Analises Estatisticas

Utilizou-se o delineamento em blocos casualizados, sendo que os animais
foram blocados de acordo com o peso e distribuidos aleatoriamente em cinco
tratamentos (teores de inclusao de glicerina bruta).

Todos os dados foram analisados utilizando-se o procedimento MIXED do
SAS 9.2 (SAS Inst. Inc., Cary, NC). Os tratamentos foram considerados como efeito
fixo e os blocos como efeito aleatério. Os efeitos dos tratamentos foram
decompostos em contrastes linear, quadratico, bem como o efeito da dieta com 0%

de glicerina versus a média de todos os tratamentos que continham glicerina bruta.
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Os contrastes foram considerados significativos quando o valor de P foi < 0,05 e

tendéncia quando o valor de P foi < 0,10.

3. RESULTADOS

3.1. Caracteristicas de carcaca

O peso de carcagca quente (PCQ) e o peso de carcaca fria (PCF) foram
afetados com a inclusdo da glicerina bruta (P = 0,01), diminuindo linearmente com a
substituicdo do milho pela glicerina bruta. O PCQ tendeu a apresentar menores
valores nos animais que receberam os tratamentos que continham glicerina bruta (P
= 0,08; Tabela 3).

O rendimento de carcaca quente e fria (RCQ e RCF) também foi afetado com
a inclusao da glicerina bruta (P < 0,02). Os dados apresentaram comportamento
linear decrescente conforme se aumentou o teor de inclusdo da glicerina bruta na
dieta dos animais. Quando feito o contraste entre a média dos animais que nao
receberam glicerina bruta comparada com a média de todos os animais dos demais
tratamentos que possuiam glicerina bruta, o RCQ e RCF foram maiores no
tratamento sem glicerina (P < 0,04; Tabela 3).

A area de olho de lombo (AOL) e a espessura de gordura subcuténea (EGS)
nao apresentaram diferengcas com a inclusédo da glicerina bruta (P = 0,14; Tabela 3).
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Tabela 3. Médias e EPM de peso de abate (PA), peso de carcaca quente (PCQ),
peso de carcaga fria (PCF), rendimento de carcaca quente (RCQ),
rendimento de carcaca fria (RCF), area de olho de lombo (AOL) e
espessura de gordura subcutanea (EGS) do musculo Longissimus de
ovinos Santa Inés alimentados com diferentes teores de glicerina bruta (0,
7,5, 15, 22,5 e 30%)

Glicerina bruta (% MS) P valor - contrastes
ltem 0 75 15 225 30 EPM' L° Q° ContvsGli*
PA, kg 375 382 383 374 379 045 098 043 0,41
PCQ, kg 18,8 189 183 179 183 0,25 0,01 0,35 0,08
PCF, kg 18,3 184 178 174 177 0,27 0,01 0,55 0,12
RCQ, % 50,1 49,6 47,7 47,7 482 0,62 0,01 0,11 0,02
RCF, % 48,6 48,1 46,4 46,5 46,6 0,70 0,02 0,25 0,04
AOL, cm® 144 147 138 148 145 069 0,87 0,82 0,92
EGS, mm 2,2 2,5 2,1 1,9 2,1 0,16 0,14 0,94 0,92

"Erro padréao da média

“Contraste linear

®Contraste quadratico

*Contraste tratamento controle x tratamentos com glicerina bruta

3.2. Peso e rendimento das gorduras internas e dos orgaos

O peso e o rendimento de gordura omental (P = 0,28), mesentérica (P = 0,34)
e renal (P 2 0,29) nao foram afetados pela inclusdo da glicerina bruta (Tabela 4).

A substituicdo total do milho pela glicerina bruta nao interferiu no tamanho e
no rendimento do péancreas (P = 0,70). Entretanto, o tamanho e rendimento do
figado aumentaram linearmente com a inclusdo da glicerina bruta (P < 0,01) e o
tamanho e rendimento do coragdo apresentaram tendéncia em ter o mesmo
comportamento do figado (P = 0,06). Os rins dos animais que consumiram dietas
contendo glicerina bruta apresentaram maior tamanho e maior rendimento em
relagé&o aos rins dos animais que consumiram a dieta controle (P < 0,05; Tabela 4).
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Tabela 4. Média de peso (kg) e rendimento (%) das gorduras omental, mesentérica
e renal e dos 6rgaos de cordeiros Santa Inés confinados alimentados com
diferentes teores de glicerina bruta (0, 7,5, 15, 22,5 e 30%)

Glicerina bruta (% MS) P valor - contrastes
ltem 0 75 15 225 30 EPM' L° Q° ContvsGli
Gordura,g

Omental 914 1037 817 749 1049 1314 0,97 0,31 0,99
Mesentérica 653 699 565 588 655 59,1 0,58 0,38 0,71
Renal 382 377 352 385 463 632 040 0,34 0,87
Rendimento Gordura, %
Omental 24 27 21 20 28 03 09 0,28 0,93
Mesentérica 1,7 1,8 1,5 16 1,7 0,16 0,59 0,34 0,65
Renal i0 10 09 10 12 0,17 042 0,29 0,96
Orgaos, g
Figado 702 673 817 744 835 34,2 <0,01 0,87 0,11
Coragao 166 179 173 182 187 7,3 0,06 0,95 0,10
Rins 95 106 104 102 104 3,3 0,17 0,15 0,02
Pancreas 46 45 44 46 46 4,9 0,95 0,77 0,82
Rendimento Orgaos, %
Figado 1,9 1,8 21 20 2,2 0,09 <0,01 0,76 0,12
Coragao 04 05 05 05 05 0,02 0,06 092 0,15
Rins 03 03 03 0,3 0,3 0,01 0,18 0,27 0,05
Pancreas 01 01 0,1 0,1 0,1 0,01 0,98 0,70 0,76

"Erro padrdo da média

“Contraste linear

®Contraste quadratico

*Contraste tratamento controle x tratamentos com glicerina bruta

3.3. Peso e rendimento de cortes

Nao houve diferenga significativa entre os tratamentos para os pesos do
pescoco e da paleta (P = 0,13), bem como para os rendimentos dos cortes pescoco,
paleta, lombo e costela (P = 0,10). Entretanto, os pesos do lombo e da costela
diminuiram linearmente com a inclusdo da glicerina bruta (P < 0,05). Adicionalmente,
os lombos dos animais que consumiram glicerina bruta tenderam a ser mais leves (P
= 0,06).

Em relagdo a perna, o peso desta regido anatdmica tendeu linearmente a ser
menor com a inclusdo da glicerina bruta (P = 0,07). Porém, o rendimento da perna
dos cordeiros quando alimentados com glicerina bruta tendeu a ser maior quando
comparado com o rendimento da perna dos animais que receberam a dieta controle
(P =0,07; Tabela 5).
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Tabela 5. Peso (g) e rendimento em relagdo ao peso de carcacga fria (%) dos cortes
pescoco, paleta, lombo, costela e perna de cordeiros Santa Inés
confinados alimentados com diferentes teores de glicerina bruta (0, 7,5,
15, 22,5 € 30%)

Glicerina bruta (% MS)

P valor - contrastes

ltem 0 7.5 15 22,5 30 EPM' L Q’ Cont vs Gli*
Peso, g
Pescogo 839 763 791 827 769 28,8 042 0,68 0,13
Paleta 1723 1740 1755 1693 1724 29,7 0,64 0,66 0,89
Lombo 1046 1024 936 934 952 36,4 0,03 0,24 0,06
Costelas 2712 2746 2579 2525 2568 782 0,05 0,66 0,25
Perna 2823 2957 2819 2716 2815 429 0,07 0,83 0,94
Rendimento, %
Pescogo 9,2 8,3 8,9 9,5 8,7 0,31 0,77 095 0,39
Paleta 189 190 198 195 195 034 0,10 0,36 0,17
Lombo 11,0 112 105 10,7 10,8 035 0,51 0,67 0,71
Costelas 296 29,9 29,0 29,0 29,1 056 0,27 0,81 0,55
Perna 309 31,7 318 312 319 034 016 048 0.07

"Erro padrao da média
“Contraste linear
®Contraste quadratico
*Contraste tratamento controle x tratamentos com glicerina bruta

3.4. Cor e pH da carne

A glicerina bruta ndo afetou o pH inicial e final (P = 0,39), bem como as

coordenadas estudas para avaliacdo da cor de carne L* (P = 0,23), a* (P = 0,13) e b*
(P = 0,26; Tabela 6).

Tabela 6. Média e EPM do pH inicial e final e da cor (L*, a* e b*) da carne de
cordeiros Santa Inés confinados alimentados com diferentes teores de
glicerina bruta (0, 7,5, 15, 22,5 € 30%)

Glicerina bruta (% MS)

P valor - contrastes

ltem 0 75 22,5 30 EPM' L° Q° Cont vs Gli*
pH

Inicial 6,50 6,44 6,54 6,44 6,50 0,072 0,96 0,88 0,84

Final 5,80 5,79 5,84 5,84 5,80 0,031 0,61 0,39 0,66
Cor

L* 29,11 26,59 29,86 2886 29,60 0913 0,23 048 0,70

a* 1224 12,90 12,79 13,05 1399 0,737 0,13 0,73 0,27

b* 3,59 4,45 4,03 3,90 4,59 0,512 0,36 0,98 0,26

"Erro padréao da média
“Contraste linear
3Contraste quadratico
“Contraste tratamento controle x tratamentos com glicerina bruta
L*= luminosidade, a*= intensidade da cor vermelha, b*= intensidade da cor amarela
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3.5. Extrato etéreo, umidade, capacidade de retencao de agua, perdas por
coccao e forca de cisalhamento da carne

A umidade, extrato etéreo (EE), capacidade de retencdo de agua (CRA) e
perdas por cocg¢do (Pcoc) da carne dos cordeiros nao foram alterados com a
substituicdo total do milho pela glicerina bruta (P = 0,17). Contudo, a forca de
cisalhamento (FC) tendeu a ser menor quando a glicerina bruta foi adicionada as
dietas, indicando que a carne de cordeiros que receberam glicerina bruta pode ser
mais macia comparada a carne de animais que receberam a dieta controle (P =
0,07; Tabela 7).

Tabela 7. Média e EPM da Umidade, extrato etéreo (EE), capacidade de retencéao
de agua (CRA), perdas por cocgao (Pcoc) e forca de cisalhamento (FC)
da carne de cordeiros Santa Inés confinados alimentados com diferentes
teores de glicerina bruta (0, 7,5, 15, 22,5 e 30%)

Glicerina bruta (% MS) P valor - contrastes
ltem 0 7,5 15 22,5 30 EPM' L? Q®>  ContvsGli*
Umidade, % 74,04 7421 7384 73,84 73,75 0462 0,53 0,93 0,81
EE, % da MN 3,50 3,61 3,46 3,82 3,83 0,312 0,38 0,80 0,62
CRA, % 65,62 64,20 6588 63,16 6578 1,265 0,85 043 0,54
Pcoc, % 3509 31,20 3488 3385 3369 1,043 0,97 0,49 0,17
FC, kgf 3,96 2,79 2,86 3,78 2,90 0413 0,38 0,34 0,07

"Erro padrédo da média

“Contraste linear

®Contraste quadratico

*Contraste tratamento controle x tratamentos com glicerina bruta

3.6. Perfil de acidos graxos da carne

A inclusdo da glicerina bruta em até 30% na MS da dieta de cordeiros
promoveu modificacdes na composicdo dos acidos graxos da carne. Os acidos
graxos saturados pentadecanoico (C15:0) e margarico (C17:0) aumentaram
linearmente com a inclusdo da glicerina bruta (P < 0,01) e apresentaram maior
concentracdo nos animais que receberam glicerina bruta quando comparados aos
animais que receberam dieta controle (P < 0,01). O mesmo comportamento
aconteceu com os 4&cidos graxos monoinsaturados palmitoleico (C16:1),
heptadecanoico (C17:1) e oleico (C18:1) (P < 0,01), sendo esses dois ultimos acidos
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significativos também quando comparamos as médias dos animais que receberam
glicerina versus o0s animais que receberam a dieta controle, apresentando menores
concentracdes nos animais que nao receberam glicerina bruta (P < 0,01).

Os acidos graxos saturados palmitico (C16:0) e estearico (C18:0) tiveram
comportamento linear decrescente significativo com a inclusdo da glicerina bruta (P
< 0,01) e o acido miristico (C14:0) apresentou tendéncia quadratica decrescente (P
= 0,06). Esses mesmos &cidos apresentaram menores concentragées nas amostras
dos animais que receberam glicerina bruta quando comparadas com amostras de
animais que receberam a dieta controle (P < 0,02). Da mesma maneira, as
concentragbes de acido transvacénico (C18:1 t11) diminuiram linearmente com a
glicerina bruta e apresentaram tendéncia a ter maior concentragdo nos animais que
receberam dieta controle (P < 0,01 e P = 0,09, respectivamente).

O acido graxo poliinsaturado linoleico conjugado (CLA) tendeu a ter maiores
concentragbes nos musculos de animais que receberam glicerina bruta quando
comparadas com as dos animais que nao receberam (P = 0,06; Tabela 8).

A proporgao de 4cidos graxos saturados diminuiu linearmente com a inclusao
de glicerina bruta e apresentou menor concentracdo na carne de animais que
receberam os tratamentos com glicerina bruta quando comparada com a de animais
que receberam dieta controle (P < 0,01; Tabela 9).

Os acidos graxos monoinsaturados e insaturados totais e suas relagcbes com
a proporgao de acidos saturados totais aumentaram linearmente com a substituicao
do milho pela glicerina bruta em até 30% na MS da dieta e apresentaram maiores
valores para os animais que receberam glicerina bruta quando comparados com 0s

animais que nao receberam (P < 0,01; Tabela 9).
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Tabela 8. Média e EPM dos principais acidos graxos presentes na carne de
cordeiros Santa Inés confinados alimentados com diferentes teores de
glicerina bruta (0, 7,5, 15, 22,5 e 30%)

Glicerina bruta (% MS)

P valor - contrastes

ltem, % 0 75 15 225 30 EPM  L° Q®  Contvs Gli*
Saturados
Caprico (C10:0) o,i0 o,10 0,11 0,11 0,11 0,007 0,26 0,70 0,63
Laurico (C12:0) 0,08 0,07 0,08 0,08 0,08 0,010 0,74 0,87 0,97
Miristico (C14:0) 209 1,73 189 1,75 1,89 0,119 0,23 0,06 0,02
Pentadecanoico (C15:0) 025 0,26 0,36 047 0,52 0,029 <0,01 042 <0,01
Palmitico (C16:0) 245 23,7 22,7 224 21,7 0,615 <0,01 0,60 0,01
Margarico (C17:0) 0,86 1,00 150 199 2,34 0,173 <0,01 0,51 <0,01
Estearico (C18:0) 176 16,2 155 143 14,0 0,733 <0,01 0,47 <0,01
Monoinsaturados
Miristoleico (C14:1 c9) 0,07 0,07 0,08 0,07 0,09 0,010 0,28 0,80 0,56
Palmitoleico (C16:1 c9) 1,97 198 2,18 225 235 0,121 0,01 0,87 0,10
Heptadecanoico (C17:1) 04 053 0,79 1,13 1,40 0,106 <0,01 0,34 <0,01
Oleico (C18:1 c9) 445 46,0 47,3 48,2 48,1 0,957 <0,01 0,33 0,01
Cisvacénico (C18:1 c11) 1,20 131 160 1,34 142 0,168 0,38 0,33 0,27
Transvacénico (C18:1t11) 160 165 1,37 1,15 1,17 0,185 <0,01 0,96 0,09
Gadoleico (C20:1) 0,11 0,11 0,11 0,10 0,11 0,012 0,64 0,52 0,59
Poliinsaturados
Linoleico (C18:2 n6) 3,16 350 295 3,03 29 0,352 0,44 0,89 0,90
y linolénico (C18:3 n6) 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,003 0,57 0,75 1,00
a linolénico (C18:3 n3) 0,08 0,08 0,08 0,08 0,09 0,010 0,53 0,83 0,52
CLA (C18:2c9t11) 0,48 062 055 054 058 0,040 0,33 0,40 0,06
Araquidoénico (C20:4 n6) 0,78 0,82 0,70 0,77 0,70 0,143 0,63 0,95 0,84
EPA (C20:5 n3) 0,02 0,02 0,03 0,04 0,05 0,014 0,16 0,81 0,48
DPA (C22:5 n3) 0,12 0,14 0,17 0,7 0,15 0,030 0,45 0,39 0,38
DHA (C22:6 n3) 0,03 0,02 0,02 0,02 0,03 0,010 0,66 0,44 0,92

"Erro padrao da média
“Contraste linear
®Contraste quadratico

*Contraste tratamento controle x tratamentos com glicerina bruta

CLA = Acido linoleico conjugado; EPA = Acido eicosapentanoico; DPA = Acido docosapentanoico;

DHA = Acido docosahexanoico
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Tabela 9. Média e EPM das proporcbes (%) de &cidos graxos saturados,
monoinsaturados, poliinsaturados da carne de cordeiros Santa Inés
confinados alimentados com diferentes teores de glicerina bruta (0, 7,5,
15, 22,5 € 30%)

Glicerina bruta (% MS) P valor - contrastes
ltem, % 0 75 15 225 30 EPM L? Q® Contvs Gli*
Saturados totais 455 43,1 420 41,0 40,7 0,766 <0,01 0,16 <0,01
Monoinsaturados totais 49,8 51,7 534 543 54,7 0,993 <0,01 0,32 <0,01
Poliinsaturados totais 471 523 452 468 458 0513 063 0,85 0,94
Insaturados totais 545 56,9 579 589 593 0,766 <0,01 0,16 <0,01
Insaturado:saturado 121 133 138 144 1,46 0,043 <0,01 0,22 <0,01
Poliinsaturado:saturado 0,10 0,12 0,11 0,11 0,41 0,012 0,76 0,71 0,47
Moinsaturado:saturado 1,10 1,20 1,27 133 1,35 0,044 <0,01 0,27 <0,01
n6 : n3° 18,7 169 130 159 139 2634 0,11 0,39 0,11

;Erro padréo da média
Contraste linear
®Contraste quadratico
*Contraste tratamento controle x tratamentos com glicerina bruta
® Relagdo entre somatério dos acidos dmega-6 e dmega-3

4. DISCUSSAO

4.1. Caracteristicas de carcaca

No presente estudo, o peso de abate semelhante entre os tratamentos ja era
esperado uma vez que o mesmo foi pré-determinado. A diminuicdo linear
encontrada no peso de carcaca quente (PCQ) e peso de carcaga fria (PCF) com a
utilizagéo da glicerina bruta na dieta dos cordeiros pode ser relacionada com o peso
e rendimento do figado, coracao e rins, que aumentaram com a inclusao da glicerina
bruta. O peso dos componentes ndo carcaga, incluindo figado, coragao e rim, varia
de 40 a 60% do peso de abate e pode ser influenciado por diversos fatores, tais
como peso corporal, sexo, genética, idade e alimentacdo (CARVALHO et al., 2005).

A (licerina apresenta grande assimilacdo pelos microrganismos da flora
ruminal com ampla metabolizacdo no figado. O desaparecimento da glicerina no
rumen ocorre de 4 até 6 horas (ABO EL-NOR et al., 2010; MACH, BACH e DEVANT,
2009), proporcionando alta quantidade de energia prontamente disponivel.
Adicionalmente, Schroder e Sudekum (1999) observaram que a glicerina é mais

rapidamente degradada em relacdo ao amido. De acordo com Burrin et al. (1990),
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maior entrada de energia aumenta a massa das visceras em relacdo a massa total
do corpo, alterando a atividade metabdlica desses tecidos. Contudo, 0 aumento do
peso e rendimento do figado, coragcado e rins observado nesse estudo podem estar
ligados ao metabolismo da glicerina bruta, uma vez que os 6rgaos podem ter
apresentado maiores desenvolvimentos para conseguir atender ao maior aporte de
energia resultante da rapida degradacao da glicerina.

O rendimento de carcaga € definido como a relagdo entre o peso da carcaca
e 0 peso de abate do animal expresso em porcentagem. Como no presente trabalho
foi observada redugé@o no peso de carcaga sem alteragdo no peso corporal final dos
animais, o rendimento de carcaca quente e fria foi menor com a inclusdo da glicerina
bruta nas dietas. Esses resultados evidenciaram que a dieta foi provavelmente o
fator de maior influéncia na variagdo do peso e do rendimento de carcaga, tendo em
vista que os animais eram do mesmo sexo, idade semelhante e mesmo padréao
racial.

As medidas de AOL e EGS tém correlacdo com a composicdo da carcaga,
sendo que quanto maior for a AOL maior sera a propor¢cao de musculo na carcaca.
Ja a EGS tem correlacao positiva com o teor de gordura da carcaca (KOWALSKI et
al., 2013). No presente estudo, a AOL e a EGS apresentaram em média 14,44 cm®e
2,16 mm, respectivamente. Os valores observados para AOL ndo apresentaram
diferenga entre os tratamentos e estdo semelhantes ao valor médio encontrado por
Gomes et al., (2011) de 15,48 cm?. Esses autores também alimentaram cordeiros
Santa Inés em confinamento com até 30% de glicerina bruta em substituicdo ao
milho. O valor médio da EGS do presente estudo indicou classificacdo mediana das
carcacas (2 a 5 mm; SILVA SOBRINHO, 2001) e, como ndo foram significativos,
pode-se inferir que o grau de acabamento foi uniforme entre os tratamentos.

Os resultados observados para AOL e EGS estao de acordo com trabalhos
com cordeiros que avaliaram a inclusdo de glicerina bruta até 45% na MS
(MUSSELMAN et al., 2008; GUNN et al., 2010; GUNN et al., 2010a, GOMES et al.,
2011) e bovinos com inclusdo de até 30% de glicerina na MS (MACH, BACH e
DEVANT, 2009; LAGE et al., 2014; VAN CLEEF et al.,, 2014). No entanto,
esperavamos maior deposicao de tecido em animais alimentados com glicerina bruta

e baixo teor de amido, uma vez que Schrdder e Sidekum (2009) relataram que o
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valor energético da glicerina € maior quando associada a dietas de baixo teor de
amido.

Da mesma maneira, era esperada uma alteracdo na deposi¢cdo de gordura
interna dos animais alimentados com glicerina bruta. Na literatura, tem sido relatado
que a inclusédo de glicerina bruta na dieta de ruminantes pode modificar a produgéo
de acidos graxos no rumen, favorecendo a producao do propionato em relagdo ao
acetato (DROUILLARD, 2008). Segundo Kozloski (2002), o aumento da
concentracdo de acido propibnico no rumen resulta em maior disponibilidade de
energia na forma de glicose, o que favorece a lipogénese e a consequente
deposicao de gordura interna e visceral. No entanto, no presente estudo a inclusao
de glicerina bruta ndo promoveu diferengcas na deposicdo de gordura mesentérica,
omental e renal, indicando que a lipogénese nesses tecidos foi semelhante.

A diferenca encontrada para os pesos dos cortes (lombo, costela e perna)
provavelmente esta associada a diminuicao do peso de carcaga fria, que influenciou
nos pesos absolutos dos cortes. Segundo Osério, Osdrio e Oliveira (2002), quando o
peso de carcaca aumenta em valor absoluto, o peso dos cortes comerciais também
aumenta. Quanto ao peso relativo, a proporgao que o peso de carcaga aumenta, as
porcentagens dos cortes comerciais consideradas de desenvolvimento precoce
(paleta e perna) sdo reduzidas (OSORIO; OSORIO; OLIVEIRA, 2002). Essa
informacgado explica o resultado verificado no presente estudo, no qual os animais
que apresentaram menor peso de carcaga fria apresentaram tendéncia a ter maior
rendimento em um dos cortes mais precoce (perna). Em todos os tratamentos, a
perna, considerada corte mais nobre de carcagas ovinas, contribuiu com o maior
rendimento, possivelmente decorrente da maior quantidade de tecido muscular

desse corte em comparagao aos demais.
4.2 Qualidade da carne

O pH muscular poés-abate normalmente decresce para 5,8 - 5,3 apés o
resfriamento (SAVELL; MUELLER; BAIRD, 2005). As variagbes encontradas do pH
final da carne sao frequentemente associadas ao conteudo de glicogénio

postmortem, o qual estd interligado ao manejo pré-abate, uma vez que animais
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estressados podem apresentar carne com pH maior devido ao fato de a reserva de
glicogénio dos musculos desses animais ser parcialmente ou totalmente exaurida
(FELICIO, 1997). Tal fato provavelmente ndo ocorreu em nosso estudo, uma vez
que os animais ndo passaram por fatores estressantes, tais como jejum prolongado
e transportes longos.

Adicionalmente, a suplementacao de animais com glicerina bruta (CHUNG et
al., 2007; SAN VITO et al., 2015) ou alto teor de concentrado (NEATH et al., 2007)
aumentam a reserva de energia e, consequentemente, a disponibilidade de
glicogénio no abate, proporcionando valores inferiores de pH final. Desta maneira,
era esperada alteracdo no pH final com a inclusdo da glicerina bruta. Entretanto, o
pH final do Longissimus dos cordeiros ndo foi alterado entre os tratamentos.

No presente estudo, o pH final das carcacas apresentou média de 5,8, valor
este considerado dentro do limite da normalidade. Segundo Lawrie (2005), valores
mais baixos de pH final podem proporcionar carnes com maior tempo de prateleira,
devido a maior acidez e, consequentemente, menor crescimento de microrganismos.
Quando o pH é superior a 6,2, a carne apresenta uma anomalia conhecida como
DFD (dark, firm and dry), sendo considerada uma carne escura, dura e seca. Esse
tipo de anomalia pode ser encontrado em carne de cordeiro (APPLE et al., 1995).
Nesse sentido, o controle do pH da carcaca é de extrema importancia, uma vez que
tem alta relagdo com a qualidade da carne, podendo afetar algumas caracteristicas
como coloragdo (WULF et al., 1997), suculéncia, capacidade de retencdo de agua
(WHITMAN; FORREST; MORGAN, 1996) e maciez (WATANABE; DALY; DEVINE,
1996).

A coordenada L* corresponde a luminosidade da carne, podendo ser afetada
por diversos fatores tal como o pH, que pode modificar as propriedades de dispersédo
da luz (KADIM et al., 2013), sendo que menores valores de pH irdo proporcionar
uma maior luminosidade da carne. No entanto, os valores de pH encontrado nesse
estudo sao considerados normais e nao diferenciam entre os tratamentos,
explicando, assim, auséncia de diferencas na intensidade de L.

Segundo Mancini e Hunt (2005), a determinacao da cor da carne é dada pela
concentragao do pigmento e o estado quimico do grupo heme. Segundo Carvalho et

al. (2014), alteragdes na AOL podem influenciar na coloragéo da carne uma vez que,
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com aumento da AOL, ocorre o aumento da presenga dos pigmentos (mioglobina).
No presente estudo, ndo houve diferencas na AOL, contribuindo para a explicacao
da semelhanca da coloracdo da carne entre os tratamentos. Além disso,
frequentemente, em pH elevado, as enzimas do musculo que usam oxigénio sao
mais ativas, resultando em menos oxigenagdo da mioglobina de superficie e em
uma cor mais escura (LEDWARD; JOHNSTON; KNIGHT, 1992), consequentemente,
maior valor da coordenada a*. Sendo assim, devido ao valor de pH semelhante entre
os tratamentos do presente estudo, ndo foram identificados efeitos negativos na cor
da carne.

Carvalho et al. (2014) associaram as alteragdes encontradas na coordenada
b* no musculo aos teores mais elevados de EE encontrados em bovinos Nelore
confinados que receberam as dietas com 12 e 18% de glicerina bruta. Contudo, a
auséncia da diferenca na composicdo de EE do longissimus dos animais do
presente estudo pode explicar o resultado encontrado para a coordenada b*.

Trabalhos que avaliaram a cor da carne de bovinos alimentados com
diferentes teores de glicerina bruta, em até 30%, também ndo encontraram
diferengas (LAGE et al., 2014; SAN VITO et al., 2015). Em ovinos, sao descritos
valores médios das coordenadas de 31,36 a 38,0, para L*; 12,27 a 18,01, para a*; e
3,34 a 5,65, para b* (BRESSAN et al., 2001). Esses valores sdo proximos aos
observados no presente estudo, indicando, assim, que a glicerina bruta pode ser
utilizada na alimentagao de cordeiros, substituindo totalmente o milho sem interferir
na coloragao da carne.

Esperavamos aumento no conteudo de EE do musculo Longissimus dos
animais, devido ao fato de que a producao de propionato (precursor de glicose) pode
ser superior em animais alimentados com glicerina bruta (Drouillard, 2008). Segundo
Chung et al. (2007), a glicose € o maior doador de carbono para sintese de acidos
graxos na gordura intramuscular. Em adi¢do, Schroder e Sudekum (1999) relataram
que a utilizagdo da glicerina associada a dieta de menor teor de amido é mais
eficiente em termos de valor energético do que quando utilizada em conjunto com
dietas de alto amido. No entanto, a inclusdo de glicerina bruta nas dietas nesse
estudo ndo foi suficiente para aumentar o marmoreio independentemente do teor

utilizado. Outros estudos também nao encontraram diferenca no contetudo de EE da
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carne dos animais quando utilizaram glicerina bruta (GOMES et al., 2011; LAGE et
al., 2014; SAN VITO et al., 2015).

Baixos valores de CRA da carne nao sao desejados, pois irdo influenciar na
suculéncia da mesma (OLIVEIRA et al, 2012). A perda por cocgao também & uma
importante caracteristica de qualidade, associada ao rendimento de carne no
momento do consumo e pode ser influenciada pela CRA (PARDI et al., 1993). O pH
exerce extrema influéncia na CRA, sendo que carne com pH mais elevado
apresenta tendéncia a maior CRA (HUFF-LONERGAN; LONERGAN, 2005). Como
no presente estudo o pH néo foi alterado, a CRA da carne também néo foi alterada
e, consequentemente, a perda por coccdo nao diferiu entre os tratamentos.
Pesquisas recentes demonstraram que a alimentacdo com glicerina bruta nao
interfere na perda por cocgéao da carne de bovinos (LAGE et al., 2014; SAN VITO et
al., 2015) e de ovinos (GOMES et al., 2011; LAGE et al., 2014a).

Os valores de maciez encontrados no presente estudo variaram de 2,79 a
3,96 kgf. Segundo Shackelford et al. (1991), a forca de cisalhamento até 4,5 kgf
classifica a carne como macia e garante boa aceitacao pelo consumidor. N6s nao
conseguimos encontrar uma explicacdo para o0 aumento da maciez da carne de
animais alimentados com glicerina. Pardmetros importantes, que podem influenciar
na maciez, foram semelhantes entre os tratamentos, incluindo EE, pH, e CRA. Nés
ndo avaliamos atividades enzimaticas associadas a maciez da carne e tipo de fibras

que podem apoiar estes resultados.

4.3 Perfil de acidos graxos

Os &cidos graxos de cadeia impar, como o acido pentadecanoico (C15:0), o
margarico (C17:0) e o heptadecanoico (C17:1), s&o constituintes dos lipidios
microbianos (MANSBRIDGE; BLAKE, 1997). Esses acidos graxos sao formados por
meio de alongamento de propionato ou valerato (OR-RASHID; ODONGO; McBRIDE,
2007). Segundo Ingram et al. (1977), o propionato pode ser utilizado para a
formacdo de acidos graxos de cadeia impar, e 0 aumento da concentracao de
propionato pode aumentar a concentragao de acidos graxos de cadeia impar (C15:0,

C17:0 e C17:1). Diversas pesquisas reportaram que, no rumen, a glicerina é
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fermentada principalmente a propionato (LEE et al., 2011; AVILA-STAGNO et al.,
2011; RAMOS; KERLEY 2012; CHANJULA et al., 2014). Portanto, o0 aumento da
concentracdo desses acidos graxos de cadeia impar na carne pode estar
relacionado ao incremento na producédo de propionato oriundo da fermentacao da
glicerina. Os resultados encontrados neste estudo estdo de acordo com San Vito et
al. (2015), que utilizaram até 28% de glicerina bruta em substituicdo ao milho do
suplemento de bovinos criados em pastejo e também encontraram aumento na
concentracao do acido margarico na carne dos animais.

A concentragao do acido oleico (C18:1 c9) e do acido palmitoleico (C16:1 c9)
foi positivamente afetada pelo uso da glicerina bruta. Esses resultados suportam a
hipoétese inicial de que a glicerina bruta pode reduzir a lipdlise e, consequentemente,
diminuir a biohidrogenacdo que ocorre no rumen, a qual & responsavel pela
saturacao dos acidos graxos alimentares consumidos pelos ruminantes (EDWARDS
et al., 2012).

Essa hipbtese pode ser reforcada pela redugao nas concentragdes dos acidos
saturados estearico (C18:0), palmitico (C16:0) e miristico (C14:0) encontradas no
presente estudo, indicando possivel reducdo na biohidrogenacdo ruminal. Desta
maneira, maior quantidade de acidos graxos insaturados pode chegar ao intestino
delgado e pode ser absorvida e assimilada pela carne. A reducao nas concentracdes
do &cido miristico e &acido palmitico com a inclusdo da glicerina estd em
concordancia com os resultados de Eiras et al. (2014), sendo esses resultados de
relevancia para a saude humana, uma vez que esses acidos possuem efeitos
hipercolesterolémicos e trombogénicos (BRITISH DEPARTMENT OF HEALTH,
1994).

O acido oleico é o acido graxo mais abundante na carne de cordeiros (DIAZ
et al., 2005) e, de acordo com Wood et al. (2008), o 4cido estearico é convertido em
acido oleico pela enzima estearoil Co-A dessaturase também conhecida por A-9
dessaturase. Sendo assim, o aumento do &cido oleico no presente estudo pode
estar associado a diminuicdo da concentragdo do acido esteéarico. Além disso,
Carvalho et al. (2014) observaram maior atividade da enzima A-9 dessaturase na

carne e na gordura subcutanea de bovinos confinados alimentados com glicerina
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bruta em até 18% de glicerina bruta na MS da dieta, reforcando a possibilidade de
maior conversao do acido estearico a acido oleico no musculo dos animais.

O aumento na concentracdo do acido oleico é benéfico para a saude humana,
pois aumenta as concentracbes das lipoproteinas de alta densidade (HDL) no
sangue e contribui para a redugdo das concentragcdes das lipoproteinas de baixa
densidade (LDL) no plasma (WOQD et al., 2003; GILMORE et al., 2011). Resultados
similares foram reportados por Avila-Stagno et al. (2013) em ovinos e por Lage et al.
(2014) e Eiras et al. (2014) em bovinos que encontraram aumento na concentragao
do &cido oleico quando alimentaram os animais com glicerina em até 21, 10 e 18%
na MS, respectivamente.

A concentragéo de acido linoleico na carne dos animais (C18:2) manteve-se
semelhante com a inclusdo da glicerina bruta na dieta corroborando os relatos de
Carvalho et al. (2014). Esses resultados podem estar relacionados a menor
concentracdo deste &cido graxo na glicerina bruta, o que induz ao menor
fornecimento quando o milho é substituido pela glicerina bruta. O milho possui em
torno de 46,25% de &cido linoleico, valor este observado por Lage et al. (2014).
Desta maneira, a menor concentragao de acido linoleico na dieta dos animais que
receberam glicerina bruta pode ter sido compensada pela inibicdo da lipdlise,
mantendo semelhante a concentracao deste acido graxo na carne.

Em revisdo, Schimid et al. (2006) relataram que o acido graxo conjugado
(CLA) exerce efeitos positivos sobre o céncer, doenga cardiovascular, diabetes,
composicao corporal, sistema imunologico e saude 6ssea. Ainda de acordo com
relatos desses autores, maiores concentragbes de CLA foram encontradas nas
carnes de cordeiros comparadas as carnes bovinas e, a dieta tem estreita influéncia
na concentragcao desses acidos graxos. A utilizagao da glicerina bruta em dietas de
ruminantes promoveu maior concentracdo de CLA na carne de bovinos em estudo
anterior (LAGE et al., 2014).

Em condi¢gdes normais de biohidrogenagcdo no rumen, os &cidos graxos
linoleico (C18:2) e linolénico (C18:3) sao convertidos a CLA que rapidamente é
convertido a &cido vacénico (C18:1 t11), o qual produz acido esteéarico (C18:0) como
produto final da rota (BAUMAN et al.,, 1999). Todavia, com a o processo de
biohidrogenacao incompleto na presenga da glicerina bruta, pode ter ocorrido maior
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chance do CLA atingir o intestino e ser absorvido. Assim, a tendéncia a maior CLA
(C18:2 c9 t11) observada na carne dos animais, que receberam glicerina no
presente estudo, pode ser explicada pelo fato do referido acido graxo ser um
intermediario do processo de biohidrogenag¢ao no rimen.

Segundo Bauman et al. (1999), além da formacédo do CLA dependente da
biohidrogenagdo no rumen, a enzima A-9 dessaturase presente na gordura
intramuscular propicia a conversdo do acido graxo transvacénico (C18:1 t11), que
alcanca o tecido muscular, a CLA. Desta maneira, a redugcao na concentracao do
acido transvacénico observada na carne dos animais que receberam glicerina bruta
pode ter associagdo com a maior concentracdo de CLA. Esses resultados indicam
que o &cido transvacénico, produzido no rumen durante o processo incompleto de
biohidrogenagéo, pode ter sido absorvido no intestino e, no musculo convertido
novamente em CLA através da enzima A-9 dessaturase.

Resultados como, a redugédo da concentragdo de acidos graxos saturados, o
aumento das concentracdes dos acidos monoinsaturados e do total de insaturados,
além do aumento das relagcbes de insaturado:saturado e de
monoinsaturado:saturado observados no presente estudo, estdo de acordo com
outros trabalhos que utilizaram glicerina na alimentacao de bovinos (CARVALHO et
al., 2014; EIRAS et al., 2014). Esses resultados sao importantes, pois os acidos
graxos saturados tém relacdo com o aumento de LDL, causando riscos de doencas
cardiovasculares em humanos (SIRI-TARINO et al., 2010). Adicionalmente, &cidos
graxos monoinsaturados podem inibir agregacao de plaguetas nas artérias (SMITH
et al., 2003).

Os resultados do presente estudo evidenciaram claramente que a lipdlise e a
biohidrogenagéo séo influenciadas pela utilizagdo da glicerina bruta na alimentacao
de cordeiros. Entretanto, o mecanismo envolvido na redugdo desses processos
ainda nao estd completamente elucidado (EDWARDS et al., 2012). De acordo com
Krueger et al. (2010), uma possivel explicacado para o efeito inibitério da glicerina no
processo de lipdlise deve-se a acao negativa sobre as bactérias que produzem as
enzimas lipases, tal como Anaerovibrio lipolytica. Entretanto, Castagnino et al.
(2015) encontraram aumento na concentragao da bactéria Anaerovibrio lipolytica
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quando utilizaram 15% de glicerina bruta em ensaio in vitro associada a trés
diferentes dietas com ou sem adig¢ao de 6leo.

Ainda nesse sentido, Abo EI-Nor et al. (2010) observaram que as
concentracoes de DNA para Clostridium proteoclasticum e Butyrivibrio fibrisolvens
diminuiram quando a glicerina substituiu o milho. Alguns estudos relataram que
estas duas ultimas bactérias citadas desempenham um papel fundamental no
processo de biohidrogenagdo no rumen (SCHMID et al., 2006; WALLACE et al,
2006; MAIA et al., 2007; LOURENCO; MORALES; WALLACE, 2010).

5. CONCLUSAO

Apesar do menor rendimento de carcacga, a inclusdo de até 30% de glicerina
bruta na MS da dieta nao influenciou os aspectos fisicos da carne e reduziu a
concentracdo de acidos graxos saturados, bem como aumentou os acidos graxos
insaturados na carne de cordeiros. Portanto, a glicerina bruta provou ser uma
alternativa de alimento para cordeiros que proporciona uma carne com perfil de

acidos graxos mais saudavel para a saude humana.
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CAPITULO 4 - Implicacdes

A utilizacdo da glicerina bruta como substituto parcial do milho tem sido
amplamente estudada pela comunidade cientifica. Existem trabalhos utilizando a
glicerina bruta na alimentacdo de monogastrico e de ruminantes, sendo os bovinos
terminados em confinamento, recebendo altos niveis de concentrados, os mais
estudados entre os ruminantes.

A maioria dos resultados obtidos no Brasil sdo contraditérios, devido as
diferentes proporgbes de ingredientes utilizadas nas dietas e ao fato da glicerina
bruta disponivel no pais ter composicdo variavel. Esses fatores diminuem as
chances de se determinar um teor ideal de inclusdo que alcance melhor eficiéncia
dos animais associada ao menor custo de produgao.

Diversas pesquisas que avaliaram a inclusdo de glicerina bruta na dieta
utilizaram da variacdo na composi¢cao dos ingredientes para obter teores similares
de nutrientes desejados. Com isso, pode acontecer a modificagdo da qualidade de
fibra, da disponibilidade de minerais e alteragdo da dindmica de digestdo dos
nutrientes que irdo afetar a ingestao, digestibilidade e desempenho dos animais.
Dessa maneira, pode haver confundimento dos resultados, tais como se as
modificagcdes devem-se a utilizacao da glicerina ou a outro fator.

Em relacdo a purificidade da glicerina, no Brasil é possivel encontrarmos
glicerina bruta com teor de glicerol variando de 36 a 90%, e essa variacao pode
ocorrer devido ao processo de produgdo do biodiesel, que ainda nao foi padronizado
entre as empresas produtoras.

A glicerina bruta com menor teor de glicerol tem menor custo, porém possui
maior concentracdo de metanol ou etanol, extrato etéreo (proveniente dos
triglicerideos que ndo foram convertidos em biodiesel) e sais. Com isso, a incluséo
dessa glicerina bruta torna-se limitada, pois pode acarretar aumento nos teores de
extrato etéreo da dieta, interferindo na fermentagao ruminal.

Quando utilizamos a glicerina bruta de média pureza, assim chamada a que
possui de 75 a 90% de glicerol, os resultados aproximam-se dos encontrados em
trabalhos realizados utilizando glicerina purificada (99,9% de glicerol) em outros
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paises. No entanto, a inclusdo recomendada da glicerina bruta ainda é considerada
baixa, estando em aproximadamente 10% na MS.

O crescimento da producéo de biodiesel do ano de 2014 em relacdo ao ano
de 2013 foi de 15%, tornando o pais menos dependente do diesel féssil
importado. Assim, se observamos o desempenho da industria do biodiesel no Brasil,
desde que a lei, em 2005, tornou obrigatério o uso de biodiesel na proporcao de 2%,
até os dias atuais, em que a lei suporta a adicdo de 7%, podemos perceber a
necessidade de encontrarmos alternativas economicamente viaveis e
ecologicamente corretas para a utilizacdo da glicerina bruta (em maior teor), tendo
em vista o fato de que as industrias de cosméticos e alimenticias, entre outras, séo
incapazes de absorver toda a produgao.

Desta maneira, estudos com diferentes tipos de dietas e diferentes
associacdes (como, por exemplo, dietas com baixo teor de amido e associacdo com
6leo essencial) tém sido feitos para que seja possivel utilizar maiores teores de
glicerina, colaborando com a utilizacao do excedente desse coproduto. No entanto,
quando utilizamos maiores concentracdes de glicerina, temos que destacar alguns
pontos, tais como transporte e mistura aos outros ingredientes.

Nesse estudo, utilizamos até 30% de glicerina bruta na MS da dieta, o que
provocou uma certa dificuldade em realizar uma mistura homogénea, a qual é
importante para a reducéo na selecao da dieta pelos animais. Neste caso, a glicerina
foi pesada separadamente e misturada manualmente ao concentrado e,
posteriormente, ao feno no momento de fornecer a dieta, processo que demanda
tempo e cuidado. Sendo assim, sugerimos que testes sejam feitos em misturadores
apropriados a fim de verificar a possibilidade de facilitar o processo de mistura.

Outro ponto que deve ser levado em consideracdo € a umidade da ragao
quando a glicerina ndo é misturada diariamente. Pesquisas devem ser realizadas
com o objetivo de avaliar o tempo de armazenamento dos concentrados misturados
com glicerina bruta, uma vez que, com maior umidade, existe a possibilidade de
proliferacao de fungos, além de possibilitar a rancificagdo em casos de utilizagcdo de
glicerina bruta com alto teor de extrato etéreo.

O transporte é outro ponto que deve ser considerado na tomada de decisao.

Em muitos casos, o uso da glicerina apenas se tornara viavel com presenca de



77

usinas de biodiesel na regido, caso contrario, o transporte pode ser oneroso. Além
disso, a glicerina bruta é transportada em reservatérios (em torno de 1.000 litros), o
que torna trabalhoso o processo ao descarregar e 0 manuseio.

Nesse sentido, a utilizagdo da glicerina bruta nas fazendas ainda requer
alguns cuidados, pois, como citado anteriormente, a mistura manual, o transporte e
a dificuldade de manuseio da glicerina podem tornar a glicerina bruta inviavel.

Em relacdo aos resultados obtidos neste estudo, podemos inferir que a
glicerina bruta pode ser utilizada em até 30% na MS da dieta de cordeiros,
substituindo o milho total, dependendo do objetivo.

Os animais do experimento apresentaram desempenho semelhante, no
entanto, tiveram o rendimento de carcaca reduzido com a inclusdo da glicerina bruta.
Levando em conta que, no Brasil, alguns produtores de ovinos ainda recebem pelo
peso corporal dos animais no frigorifico, diferentemente dos produtores de bovinos
que recebem pelo rendimento de carcaca e, em algumas vezes, sao bonificados
pela qualidade da carcaca, a substituicdo do milho pela glicerina bruta em dietas de
cordeiros pode ser uma alternativa economicamente viavel.

Outro aspecto que deve ser levado em consideracdo sdao os dias de
confinamento observados no presente estudo, pois, apesar de nao termos
encontrado diferenga estatistica, dias de confinamento para animais recebendo 15%
de glicerina bruta foram menores comparados com os demais tratamentos. A
diferenca do tratamento 15% de glicerina para o tratamento controle foi de 16 dias.
Assim, considerando um confinamento de 80 dias, a diminuicdo em 16 dias
implicaria reducao de 20% no tempo. De fato, se fosse contabilizado o custo para
manter esses animais por mais 16 dias, provavelmente encontrariamos diferenga.
Essas observagbes evidenciam que, provavelmente, a dieta de 15% apresentaria
maior rentabilidade econ6mica caso uma analise de custo fosse feita.

Em relagdo a cadeia de carne no Brasil, um novo nicho de mercado mais
exigente, formado pela classe média alta, impulsiona o crescimento do mercado da
carne ovina. Esse nicho procura por carne de qualidade garantida e esta disposto a
pagar um preco diferenciado por esses produtos. O fato de a carne dos animais
alimentados com glicerina bruta apresentar melhor perfil de acidos graxos e ser

semelhante em relacdo a coloracdo, leva-nos a sugerir que essa carne tera boa
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aceitagdo pelo consumidor, levando em consideragcdo que melhor perfil de acidos
graxos é mais saudavel para a saude humana e a cor é a caracteristica de maior

influéncia na aceitacao do produto.



