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Resumo

Embora existam muitas pesquisas visando o uso de alimentos alternativos na
alimentacao animal, as dietas ainda sao formuladas a partir do milho e do
farelo de soja, principais fontes energética e proteica, respectivamente. No
entanto, para melhor balanceamento energético, é necessaria a inclusdo de
oleo vegetal e/ou gordura nas ragoes. No Brasil a utilizacdo da glicerina foi
permitida pela resolucao n° 386, de 1999. A glicerina € um composto organico
presente em todos os 6leos e gorduras de origem animal e vegetal; é um
subproduto resultante da producdao industrial do biodiesel, através da
transesterificacdo, ou seja, reacao quimica entre lipideos, 6leos ou gorduras e
alcoois; é considerada um aditivo alimentar rico em energia e com alta
eficiéncia de metabolizacdo pelos animais. Os pesquisadores indicam a inclusao

de 10% de glicerina na dieta inicial e até 5% de glicerina nas demais dietas



LOPES, M. et al. Glicerina na alimentacao de frangos de corte. PUBVET, Londrina, V. 6, N. 34,
Ed. 221, Art. 1470, 2012.

para frangos de corte. A ave é capaz de aproveitar a energia da glicerina
melhorando indices zootécnicos como ganho de peso e conversao alimentar.
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Glycerin for broilers nutrition

Abstract

Although there are many researches in the use of alternative foods in animal
nutrition, diets are still made from corn and soybean meal, the main sources of
energy and protein, respectively. However, for a better energy balance, it is
necessary to include vegetable oil and/ or fat in feed. In Brazil the use of
glycerin was permitted by Resolution No. 386 of 1999. Glycerin is an organic
compound present in all oils and fats of animal or vegetable origin, and is a
byproduct resulting from the industrial production of biodiesel by
transesterification, or chemical reaction between lipids, oils or fats and
alcohols, is considered a food additive rich in energy and high efficiency of
metabolism by animals. The researchers suggest the inclusion of 10% glycerol
in starter diet and up to 5% glycerin on the other diets for broilers. The bird is
able to harness the energy of glycerin improve indexes such as weight gain
and feed conversion.

Keywords: glycerin, broilers, performance, alternative feed.

Introducao

O milho, no Brasil, é o ingrediente energético de fundamental importancia na
alimentacao animal e cerca de 80% da producdo nacional é destinada a
elaboracao de ragdes para animais (LIMA, 2005). Na avicultura de corte, o
milho compde 60% da racao na fase inicial, correspondendo,
aproximadamente, a 65% da energia metabolizavel e 22% da proteina (DALE,
1994).

Muitos pesquisadores dedicam seus estudos em busca de alimentos

alternativos que se enquadrem, primeiramente, nas exigéncias fisioldgicas dos
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animais e finalmente nas condicdes de mercado. Um ingrediente que possui
valores energéticos semelhantes ao do milho (3434 kcal/Kg gicerina e 3881
kcal/kg milho) (DOZIER et al., 2008) e que pode ser empregado na dieta de
frangos de corte é a glicerina bruta, derivada do biodiesel (CERRATE et al.,
2006; MENTEM et al., 2008).. Segundo Gongalves et al. (2006) para cada 90
m? de biodiesel extraido ocorre a producdo de 10 m>de glicerina.

De acordo com Arruda et al., (2007), a glicerina é considerada atdéxica no
organismo animal, desde que sua utilizacao respeite os limites estipulados e
recomendados pelo Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento (MAPA).
O MAPA, estipula que o ingrediente ao ser adicionado na dieta deve conter no
maximo 150 mg/kg de metanol, 13% de umidade e no minimo 80% de
glicerol.

No estudo realizado por Cerrate et al (2006), além da funcao energética, a
glicerina adicionada na dieta pode auxiliar no metabolismo proteico por agir
sobre a retencdo de aminoacidos ou nitrogénios, favorecendo a maior
deposicao da proteina corporal. Além disso, ela participa da osmorregulacao
(WANG et al, 2001), auxilia na termorregulacdao do corpo e que pode estar
relacionada com a variacao da glicemia (YANG et al 1999).

A glicerina é proveniente dos biocombustiveis e o glicerol (substancia pura) é
produto do metabolismo da glicerina (DOZIER et al., 2008) que segundo
Ramos et al (2000) apresenta na sua composicao 80 a 95% da quantidade
variavel do glicerol.

Objetivou-se com esta revisdo abordar a importadncia e o metabolismo da

glicerina e as formas de suplementacao desta na dieta de frangos de corte.

Biodiesel

O Brasil é referéncia em producao de combustiveis limpos ou biocombustiveis,
substituindo compostos derivados de petrdleo por produtos renovaveis
(OLIVEIRA et al 2006). Em 2010, segundo a Agéncia Nacional do Petrdleo
(2011) a producao de biodiesel foi de 2,4 bilhdes de litros e a producao de
glicerina B100 foi de 257,91 m3 (Tabela 1).
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Tabela 1- Glicerina gerada na producao de biodiesel (B100) por regioes do Brasil no ano de 2010

Glicerina gerada na producao de biodiesel - B100 (m?3)

Regides
Janeiro | Fevereiro| Marco | Abril Maio | Junho | Julho |Agosto |Setembro | Outubro | Novembro | Dezembro
Brasil 16,690 19,928 22,499 21,074 20,780 21,212 23,363 25,242 24,717 21,569 21,419 19,418
Regido Norte 984 1,115 1,278 1,305 1,353 687 841 1,194 3,851 1,023 905 700
Regiao
1,528 1,882 2,551 1,868 1,707 1,403 1,079 1,355 619
Nordeste 1,311 1,241 1,672
Regiao
3,241 4,264 4,159 3,408 4,650 4,174 4,333 4,515 5,185
Sudeste 4,709 3,718 3,535
Regido Sul 4,173 3,726 4,179 4,286 4,992 4,431 6,014 6,021 5,792 5,073 5,257 5,765
Regido
6,764 8,941 10,332 10,207 8,078 10,517 11,096 9,387 7,149
Centro-Oeste 12,007 10,115 10,266

Fonte: ANP/SPP, conforme Resolugao ANP n° 17/2004.
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O biodiesel € um biocombustivel quimicamente determinado como um mono
alquil éster de acidos graxos de cadeia longa originado através do processo de
transesterificacdao (Figura 1), principalmente entre déleos vegetais e alcodis
(metilico ou etilico). A equacao global de transesterificacdo necessita trés
moles de alcool por cada mol de triacilglicerol e quando finaliza o processo,
tem como resultado 100 mililitros de glicerina para cada litro de biodiesel
produzido (KERR et al, 2008).
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Figura 1. Fluxograma de producao do biodiesel.

No Brasil, conforme o boletim mensal do biodiesel (ANP, 2012), as matérias
primas utilizadas para a producao de biodiesel sdo: 6leo de soja ou plantas
oleaginosas (80,09%) (Figura 2), gordura bovina (14,41%), 6leo de algodao
(3,08%), oleo de frituras (0,71%), gordura de suinos (0,57%) e de frangos
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(0,01%). As substancias basica sdao as mais utilizadas como catalisadores da
reacao de transesterificacao (THOMPSON & HE,2006) e as mais utilizadas sao
os hidréoxidos de sodio e de potassio, os etdéxidos, os metdxidos e os
carbonatos e as usadas em menor escala sdo o potassio, os propoxidos e os
butéxidos de sdédio (LOFRANO, 2008). Os catalisadores atuam modificando os
triacilglicerois em moléculas menores de ésteres de acidos graxos, tendo como
resultado a glicerina (KUCEK, 2004).

Farelos ou

/ Tortas

Oleaginosa —> Oleo

|

Metanol + KOH "~~~ + Transesterificacdo
A N,
. Glicerina bruta Biodiesel total
Retirada do <«---------------------- Refino
metanol /
Glicerina Biodiesel
purificada

Figura 2. Extracao de biodiesel de plantas oleaginosas
Fonte: Adaptado de Kerr et al., 2008.

Glicerol e glicerina

Quimicamente o composto puro é denominado glicerol ou 1,2,3 propanotriol,
enquanto que a glicerina é estabelecida pelo uso purificado de compostos
comerciais, contendo quantidades variaveis de 80 a 95% de glicerol
(MORRISON, 1994).

O glicerol (CsHgO3) é encontrado nos 6leos e nas gorduras; € uma substancia
quimica incolor, doce, limpida, inodora e viscosa; possui peso molecular de
92,09, peso especifico, a 25 °C, de 1,249 kg/dL e ponto de ebulicao a uma

atm de 290°C (IUPAC, 1993). Esta substédncia estd presente no metabolismo
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animal , é resultante da hidrélise dos triacilglicerois das lipoproteinas do
sangue e é também proveniente da gordura dietética (FELIZARDO, 2003).

A partir de 1959, a glicerina foi considerada um aditivo alimentar nimero 422
(GSFA, 2007), sendo incluida em varios alimentos e utilizada para diversas
espécies de animais. No Brasil a sua utilizagdao foi permitida pela resolugao n°
386, de 5 de agosto de 1999 (COSTERANO, 2009). Nos Estados Unidos a
glicerina possui aplicacao na industria de alimentos como aditivo alimentar e é
considerada dentro do status GRAS, ou seja, é reconhecida como alimento
seguro (MENTEN et al, 2008). Ja& na Europa a glicerina é registrada
diretamente como aditivo alimentar e ndo ha limites para sua adicao nas dietas
(PIESKER & DERSJANT-LI, 2006).

As caracteristicas fisicas, quimicas e nutricionais da glicerina variam conforme
o tipo de acido graxo utilizado (gordura animal ou Oleo vegetal), catalise
quimica empregada e eficiéncia dos equipamentos utilizados no processo de
extracao do biodiesel (KERR et al., 2007). Diferencas no valor da energia da
glicerina podem ser observados pelo fator ligado a pureza da amostra, pois a
presenca do metanol, cloreto de sddio e cloreto do potdssio sao compostos que
podem ser encontrados em diferentes concentragdoes como conseqliiéncia das
atuais técnicas utilizadas na extragao do biodiesel (LAMMERS et al., 2007).

O processo quimico, para a glicerina tornar-se pura, ou seja, encontrar-se livre
de 4&gua, catalisador (acido ou basico), alcool, acidos graxos, ésteres,
propanodiois, impurezas provindas dos reagentes, monoésteres, oligdmeros de
glicerina e polimeros, ha a necessidade de processos complexos e caros
(PINTO et al., 2008). Sendo assim uma alternativa viavel e de baixo custo
seria utilizar a glicerina como ingrediente energético na alimentagao de frangos
de corte e de suinos em crescimento e terminacao (MENTEM et a., 2008;
BERENCHTEIN (2008).

Dozier et al., (2008) recomendam o uso da glicerina como alimento alternativo
aos carboidratos comumente utilizados na dieta de frangos de corte. Waldroup
(2006) concluiu que nao houve interferéncia da adicao de até 10% de glicerina

na dieta, sobre o desempenho produtivo, de frangos de corte até 16 dias de
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vida. Entretanto, o mesmo autor enfatizou em seu estudo que o nivel de
glicerina usado em todas as dietas, até o abate, ndo pode ultrapassar 5%, pois
o valor superior afeta o consumo de racao.

Cerrate et al (2006) afirmam que o excesso de glicerina é prejudicial, pois o
metanol é tdxico aos animais e pode causar cegueira em frangos de corte.
Essa toxidez ocorre, possivelmente, por causa da mobilizagdo em formaldeido,
que acarreta efeitos nocivos nas células da retina. Com o uso da glicerina nas
dietas, o sddio também deve ser controlado, para ndao ocorrer desbalanco

eletrolitico nas aves.

Metabolismo da glicerina

A glicerina quando inserida no metabolismo dos lipideos pode ser considerada
uma fonte de energia para as aves. Durante o metabolismo as gorduras sao
digeridas e como resultado sao produzidos duas moléculas de acidos graxos e
uma de monogliceridio. Quando a digestdo € completa trés moléculas de
acidos graxos e uma molécula de glicerol sao formadas, sendo esta ultima, por
seu baixo peso molecular, facilmente absorvida por difusdo. Logo, a sintese
enddgena de acidos graxos é poupada e a ave pode aproveitar a energia da
glicerina para os propdsitos produtivos que se propde, melhorando indices
zootécnicos produtivos como ganho de peso e conversdo alimentar. Quando ja
absorvido, o glicerol pode ser transformado em glicose, via gliconeogénese, ou
oxidado, com a finalidade de producdo energética, via glicdlise e ciclo de Krebs
(ROBERGS & GRIFFIN, 1998).

De acordo com Kato et al (2005) a enzima glicerol quinase, encontrada em sua
totalidade no figado e rins, pode oxidar a glicerina para obtencao de energia ou
converté-la em glicose, e é responsavel pelo degradacao e sintese do glicerol,
proveniente da glicerina, é a glicerol quinase. O glicerol, em excesso, reduz a
utilizacdo de nutrientes, pois a digestdo se torna mais rapida e € excretado
pela urina (GIANFELICI, 2009). O glicerol, no figado e no tecido adiposo, é
precursor para a sintese de triacilglicerois e de fosfolipidos. No organismo vivo

a forma de absorcdo da glicerina ocorre a partir de moléculas menores e
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existem dois mecanismos de absorgao, transporte ativo e passivo (KATO et al
2004). Apos absorvido, no organismo animal, o glicerol € metabolizado a
glicerol-3-fosfato e aos intermediarios da glicélise, dihidroxiacetona fosfato e

gliceraldeido-3-fosfato (Figura 3).
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Figura 3. Metabolizacao hepatica do glicerol.
Fonte: LEHNINGER, 2000.

Em estudos com frangos de corte Simon et al (1996) obtiveram nivel de 0,65
mM de glicerol plasmatico quando na dieta ndao havia glicerina. Ao elevarem a
concentragao de glicerina para 5% a variacdo de glicerol plasmatico elevou-se
para 4,36 mM e variou de 11 a 54 mM quando a concentracao de glicerina
chegou a 10% na dieta. Relacionando a concentracao de 10% de glicerina na
dieta de frangos de corte, Simon et al (1997) perceberam variacdes no figado
das aves, tendo um aumento de 18 pmol/g para 40 umol/g, o que indicou que
a concentracdo maxima tem que ser cuidada, para ndo ultrapassar a
capacidade do sistema enzimatico. J& no musculo do peito das aves, os
pesquisadores verificaram um aumento de 0,44 pmol/g para 7,7 pmol/g com a

utilizacao de 10% de glicerina na dieta.
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O destino metabdlico da glicerina é dependente do estado metabdlico em que
se encontra o animal, variando, principalmente, de acordo com o tecido e com
o estado nutricional. A glicerina pode ser utilizada como esqueleto carb6nico
para gliconeogénese, transferéncia de equivalentes redutores do citosol para
mitocondria ou como precursor da sintese de triacilglicerois. Porém, as
diferentes variedades na composicdo quimica da glicerina podem interferir nos
resultados relacionados ao desempenho zootécnico dos animais, tornando
importante o conhecimento sobre os niveis adequados desse ingrediente que

sera adicionado na dieta das aves.

Glicerina na dieta de frangos de corte

A utilizagdao da glicerina na dieta de frangos de corte se deve ao alto valor
energético, uma vez que os valores de energia metabolizavel determinados
para a glicerina (3434 kcal/kg (DOZIER et al., 2008) sao semelhantes ao do
milho (3381 kcal/kg) (ROSTAGNO et al., 2005).

Com relacao a diferentes concentracdes de glicerina incluida nas dietas de
frangos de corte, Simon et al. (1996), verificaram a interferéncia da adicao de
5, 10, 15, 20 e 25% de glicerina na dieta sobre o desempenho das aves e
concluiram que a adicdo de até 10% deste composto ndo prejudicou o
desempenho dos animais, logo pode ser uma fonte de energia para
manutencao e crescimento das aves. Entretanto, observaram que a
concentracao de 25% de glicerina na dieta interferiu negativamente no
desempenho dos frangos de corte, causando modificacdes no epitélio do papo,
rins e figado. Concordando com os autores, CERRATE et al. (2006) ao
empregarem as doses de 0, 5 e 10% de glicerina na dieta de frangos de corte,
até 14 dias de idade, verificaram que a inclusdo de até 10% nao afetou o
desempenho das aves; Waldroup (2007) avaliou a adicdao de até 10% de
glicerina na dieta de pintinhos até 16 dias de idade e ndo verificou prejuizo no
desempenho dos animais.

Comparando dietas para frangos de corte, com e sem inclusdao de glicerina,

VIEIRA et al. (2002) observaram maior ganho de peso e melhor conversao
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alimentar dos frangos alimentados com dietas suplementadas com glicerina
quando comparadas a dieta ndao suplementada.

Dozier et al (2008) avaliaram trés diferentes periodos de desenvolvimento de
frangos de corte com distintas concentracoes de glicerina na dieta. Os periodos
foram de 4 a 11 dias de idade (fase inicial), fazendo uso de dietas com 0 e 6%
de glicerina e de 17 a 24 (fase de crescimento) e de 38 a 42 dias de idade
(fase final), onde utilizaram dietas com 0, 3, 6 e 9% de glicerina. Os valores
de energia metabolizavel obtidos, para a fase inicial, de crescimento e final,
foram 3621, 3331 e 3349 kcal/kg, respectivamente. Os pesquisadores
concluiram que a utilizacdo de glicerina pelos frangos de corte foi eficiente,
uma vez que nao houve diferenca significativa entre os valores de energia
obtidos o que demonstrou a grande capacidade de metabolizacdao e absorcao
da glicerina pelas aves.

Menten et al (2008) avaliaram o farelo de soja enriquecido com 10% de
glicerina bruta (81,47% de glicerol, 153 ppm de metanol e 2,4% de sbédio) na
dieta de frangos de corte e constataram que esse alimento pode ser utilizado
durante todo o periodo de criacdo sem afetar o desempenho das aves. Os
autores exaltam também a importancia necessaria de ajustes nutricionais em

termos de energia, aminoacidos e sodio.

Conclusoes

A glicerina é um aditivo alimentar rico em energia e com alta eficiéncia de
metabolizagdao pelos animais. Os pesquisadores indicam a inclusao de 10% de
glicerina na dieta inicial e até 5% de glicerina nas demais dietas para frangos
de corte. A ave é capaz de aproveitar a energia da glicerina melhorando

indices zootécnicos como ganho de peso e conversao alimentar.
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