@ PublicacGes em Medicina Veterindria e Zootecnia
PUBVET ISSN: 1982-1263 www.pubvet.com.br

Glicerina como substituto do milho na nutricdo de bovinos e
influéncia na composic¢ao de acidos graxos da carne: revisao

Mariana Garcia Ornaqhil; Carlos Emanuel Eirasl; Ana Guerrero Barradoz; Juliana Akamine
Torrecilhas'; Rodrigo Augusto Cortéz Passettil; Camila Mottin®; lvanor Nunes do Prado*

1Discente do Programa de Pés-Graduagdo em Zootecnia — Universidade Estadual de Maringd, Bolsista do
CNPgq. E-mail: marianaornaghi@hotmail.com

Departamento de Zootecnia e Ciéncia de Alimentos, Universidade de Zaragoza, Espanha.

*Departamento de Zootecnia — Universidade Estadual de Londrina.

*Professor Titular Zootecnia — Departamento de Zootecnia — Universidade Estadual de Maringa Pesquisador
Nivel 1A — CNPq.

RESUMO. O consumo de carne bovina vem aumentado com o passar dos anos e com
esse aumento cresce também a preocupacao com a qualidade do produto, principalmente
em relacdo & saude. O que muito se fala na atualidade é da composicéo de &cidos graxos
contido na carne bovina e os maleficios que podem causar o consumo desse alimento, o
que pouco se fala é dos beneficios. Um dos fatores que influenciam diretamente na
qualidade da carne bovina é a dieta consumida pelo animal. Com isso pesquisadores
enfrentam grandes obstaculos procurando otimizar a qualidade do produto e assim como
a eficiéncia em relagdo a producdo animal. A glicerina vem sendo utilizada para alcancar
esse objetivo na producdo de bovinos de corte sendo possivel sua adicdo na dieta
substituindo o milho podendo reduzir o custo de produgdo. Este trabalho tem como
objetivo realizar uma revisdo bibliogréafica da utilizagdo da glicerina na dieta de bovinos e
avaliar os resultados em relagdo a composicao de acidos graxos na carne.
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Glycerin as corn replacer in cattle nutrition and influence on the
composition of fatty acids of meat: review

ABSTRACT. The beef consumption has increased over the years and consequently
increases consumers” concern about quality of meat products, especially in relation to
health. Currently composition of fatty acids and on beef and the not favorable
consequences that can cause beef consumption were much commented, however benefits
that have beef consumption have been little divulged. One of the factors that directly
influence the quality of beef is the diet consumed by the animal. Researchers are trying to
optimize product quality and optimize efficiency in relation to animal production.
Glycerin has been used to achieve this goal in beef cattle production. Being possible add
glycerin in the diet in order to replace corn and reducing cost of production. This paper
aims to conduct a literature review of the use of glycerin in the diet of cattle and evaluate
the results in relation to fatty acid composition in meat.
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Introducéo extensivo  (pastejo) devido as condicOes
climéticas favordveis (Prado, 2010a, Ferraz &
Felicio, 2010). Entretanto, nos periodos de baixa
disponibilidade de alimentos ocorre a diminuigdo
na produtividade dos animais, sendo necessario o
estabelecimento de estratégias favordveis ao
ganho de peso dos animais e Vviadveis

O Brasil possui 0 maior rebanho comercial do
mundo, com aproximadamente 208 milhdes de
cabecas de bovinos (ANUALPEC, 2014) e
destaca-se como um dos maiores exportadores de
carne bovina. Um dos principais sistemas de
producdo utilizado no ambito nacional é o
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economicamente (Moreira & Prado,
Moreira et al., 2003, Moreira et al., 2004).

Os alimentos utilizados na alimentacdo de
animais em confinamento € o fator mais limitante
na utilizacdo desta pratica, pois compde cerca de
80% do custo de producdo (Silva et al., 2010).
Entretanto, em periodos de criticos para a
producdo de forragem a intensificacdo do sistema
produtivo permite tanto controlar a ingestdo
como fracionar o alimento a ser fornecido
proporcionando melhor aproveitamento no rimen
aumentando absorcdo intestinal dos nutrientes e
consequentemente  prevenirem  déficit  dos
mesmos (NRC, 2000).

Um dos alimentos mais utilizado em
confinamentos é o milho (Zea mays L.), que
supre as exigéncias energéticas como também
auxilia na manutencao protéica da racdo (Prado
2010b). Apesar de o milho ser uma alternativa
viavel & nutricdo animal a competicdo com a
alimentagdo humana pode inviabilizar o custo e
consequentemente a sua utilizacdo na produgéo
de ruminantes.

2010,

Segundo 0 ANUALPEC (2014),
aproximadamente 68,5% (38,7 milhdes de
toneladas) da demanda interna nacional de milho
gréo foi destinada a alimentacdo animal. O maior
consumo de milho dentre os setores da cadeia
produtiva da carne destinaram-se a avicultura,
suinocultura e bovinocultura, sendo produzidos
aproximadamente 62 milhGes de toneladas de
racdo (Sindiragdes, 2012). Segundo a Abimilho
(2012) o baixo uso de substitutos ao milho na
alimentacdo animal favorece o aumento no
consumo de milho por parte da industria de
carnes, justificando o aumento observado no
preco da saca de milho (87%) dos ultimos cinco
anos (ANUALPEC, 2014).

Em busca por estratégias que permitam
aumentar a pratica de confinamentos, sem
inviabilizar o custo de produgdo, tem-se
aumentado a participacdo de co-produtos da
agroindustria possiveis de utilizacdo pelos
ruminantes (Prado et al., 2010).

A glicerina, co-produto da producdo do
biodiesel, apresenta caracteristicas com potencial
para substituir o milho na alimentacdo dos
ruminantes, sendo utilizada como fonte
energética alternativa em dietas destinadas a
terminagdo de bovinos (Farias et al., 2012,
Francozo et al., 2013, Cruz et al., 2014, Silva et
al., 2014). O glicerol presente na glicerina ¢
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utilizado pelos microrganismos ruminais para a
formacdo de acidos graxos volateis de cadeia
curta, ou ainda, pode ser absorvido e
metabolizado na via glicolitica/gliconeogénica
para manutencdo dos niveis séricos de glicose
(Kijora et al., 1998, Krehbiel, 2008).

No entanto, durante a fermentacdo de &cidos
graxos oriundos de triglicerideos ocorre a
biohidrogenacdo dos &cidos graxos insaturados
modificando o arranjo da sua estrutura molecular
(Tamminga & Doreau, 1991). Os ruminantes
possuem baixa passagem dos acidos graxos
poliinsaturados (AGP) do rimen para o intestino,
pois ocorre a biohidrogenacdo pelas bactérias
ruminais, principalmente, pelas Butyrivibrio
fibrisolvens A38, Bifidobacterium breve e B.
dentium. O processo de biohidrogenagéo
caracteriza — se por um mecanismo de defesa dos
microrganismos, pois 0s AGP sdo tdxicos as
gram positivas e aos protozoarios. Segundo
Bonhomme (1990), o papel dos protozoarios na
biohidrogenacdo ndo é conclusivo e ainda
esclarece que 0s protozoarios ciliados sdo
responsaveis por 30 a 40% da atividade lipolitica,
além de participarem na hidrogenacdo de acidos
graxos. Tamminga & Doreau (1991) afirmaram

que ha evidéncias da participacdo dos
protozoarios na biohidrogenacdo de 4acidos
graxos.

A biohidrogenacdo consiste na adi¢do de um
atomo de hidrogénio as duplas ligagdes da cadeia
dos é&cidos graxos, transformando os acidos
graxos insaturados em &cidos graxos saturados
(Figura 1). Entretanto, Valinote et al. (2005)
ressaltam que a biohidrogenacdo incompleta
permite que o acido linoléico conjugado (CLA)
seja depositado na carne e leite dos ruminantes e
assim, demonstrar suas propriedades
anticarcinogénicas, de efeito antiinflamatério,
sendo importante para a satde do consumidor.

Revisao bibliografica

Um dos principais fatores que influenciam na
salide do homem é a dieta consumida, sabendo
que os produtos de origem animal sdo os
principais responsaveis pelos &cidos graxos
saturados em cerca de 60% (Monteiro et al.,
2000, Wood & Enser, 1997, Wood et al., 1999,
Wood et al., 2008).

Apesar do teor de gordura assustar em relacéo
a saude, ndo pode se esquecer de que o teor de
lipideos na carne é um fator importante
influenciando na palatabilidade, suculéncia e
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textura da carne em caso da gordura
intramuscular, ja a subcutdnea € necessaria, pois
atua como isolante térmico, protegendo a carcaca
do encurtamento pelo frio, fendbmeno que ocorre
nas carcacas durante o resfriamento das mesmas
nos frigorificos (Wood et al., 2008, Hocquette et
al., 2005).

Sendo assim uma das alternativas de se
melhorar a composicdo de 4&cidos graxos

Acidos Graxos
Insaturados
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(precursores do  colesterol), pesquisadores
buscam alimentos que quando adicionados na
dieta de bovinos aumentem a composicdo de
acidos graxos insaturados, esses sdo benéficos a
salde do consumidor, pois aumentam 0s niveis
de HDL (lipoproteina de alta densidade),
responsaveis por desobstrui as artérias coronarias
(Wood et al., 2003, Wood et al., 2004).

Acidos Graxos
Saturados

qis—9., cis-12 C18
(Acido Linoléico)

cis-9, cis-12, cis-15 C18
(Acido Linolénico)

cis-9. trans-11. C18
(CLA)

Trans 11, 181
(Acido Vaccenico)

C18:0
(Acido Estearico)

cis-9. trans-11, cis-15 C18
ToaE-T1 15, CI8

Trans L. €18:1
(Acido Vacceénico)

C18:0
(Acido Estearico)

Figura 1. Mecanismo da biohidrogenacdo, transformacéo de &cido graxo insaturado em saturado.

Sabe — se que os principais fatores que
influenciam a composicéo dos &cidos graxos sao:
grupo genético (Prado et al., 2008a, Prado et al.,
2008b, Prado et al., 2008c), sistema de
terminagdo (Aricetti et al., 2008, Padre et al.,
2006), exercicios  realizados,  condicOes
fisioldgicas (Prado et al., 2009, Prado et al.,
2014), sexo (Bretschneider, 2005), localizacdo
anatdbmica do masculo (Macedo et al., 2008) e
nutricdo (Rotta et al., 2009). No caso da nutri¢do
uma das alternativas a ser testada é o uso da
glicerina na nutri¢cdo animal que além de baratear

0 custo de producdo que é elevado, pode ter
capacidade de diminuir os teores de &cidos
graxos saturados (AGS) e aumentar 0s &cidos
graxos insaturados (AGI), caracteristica muito
importante para qualidade da carne.

O glicerol é um subproduto natural do
processamento de 6leos e gorduras, o que pode
ser obtido mediante reacdo de saponificdo de
acidos graxos. Apresenta uma grande quantidade
de uso na inddstria quimica e pode ser incluido
na alimentacéo animal. E usado como umectante
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e para conservar alimentos como a ragéo animal.
Participa na sintese de triacilgliceréis e
fosfolipideos além de atuar na via glicolitica e/ou
gliconeogénese (Vokou et al., 1993).

Quando A&cidos graxos insaturados com um
niamero de 18 carbonos sdo ingeridos pelos
animais ruminantes, grande quantidade ¢
convertida em 4&cido graxo saturado C 18
(esteérico) pela acdo das bactérias presentes no
ramen (Krehbiel, 2008).

Os &cidos graxos saturados quando
consumidos em quantidades elevadas sdo fatores
de risco a ocorréncia de doencas cardiovasculares
(Scollan et al., 2006), pois 0s niveis de
lipoproteinas de baixa densidade (LDL) e
lipoproteina de muito baixa densidade (VLDL)
promovem o acumulo de gordura nas paredes
arteriais causando doengas cardiovasculares.

Glicerina na nutrigdo de ruminantes

A produgdo de subprodutos que barateiam os
custos de producdo animal tem se tornado um
grande desafio para pesquisadores. Um desses
gue visa diminuir os custos € a glicerina
subproduto que pode substituir o milho como
fonte energética na nutricdo animal (Frangozo et
al., 2013, Eiras et al., 20144, Eiras et al., 2014b).
Além de alcancar economia na dieta de
ruminantes e monogastricos reduz competicdo
com a nutricgdo do homem e produgdo de
combustivel (principalmente nos EUA), que
também é um fator que muito se fala nos dias
atuais, preocupante pela producdo de milho ser
direcionada pela metade para producéo de ragao.

Glicerina  um  subproduto natural do
processamento de 6leos e gorduras, sendo 70%
extraido do oOleo de soja e 0os 30% restantes de
sebo e gorduras animais e outras fontes (Oliveira
et al., 2013), obtido da transesterificagdo, que
consiste em separacdo da glicerina do Oleo
vegetal ou animal. A glicerina possui Varios
niveis de pureza dependendo do teor de metanol
e de glicerol presentes. Dentre esses niveis
obtém-se a glicerina de baixa pureza com 63.3 %
de glicerol, utilizada na adi¢do do diesel comum;
glicerina de média pureza 85%, mais utilizada na
alimentagdo animal e a pura com 99 % de
glicerol, utilizada na indlstria farmacéutica e
alimentagdo humana (Ferraro et al., 2009).

A glicerina de média pureza apresenta uma
grande quantidade de uso na industria quimica e
pode ser incluida na alimentacdo animal, na
tabela 1 podemos observar a composi¢do quimica
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da glicerina de média pureza. Pode ser usada
como umectante e para conservar alimentos
como a racdo animal. Participa na sintese de
triacilglicerois e fosfolipideos além de atuar na
via glicolitica para manutencao dos niveis séricos
de glicose (Gomes et al., 2011).

Co-produto da producdo do biodiesel
apresenta caracteristicas com potencial para
substituir o milho na alimentacdo dos ruminantes.
A glicerina pode ser utilizada como uma fonte
energética alternativa na alimentacdo animal,
particularmente para ruminantes (Eiras et al.
2013, Farias et al., 2012, Francozo et al., 2013)

Tabela 1 Composicao quimica da glicerina

Parametros Resultados
Agua* 23,2 g/kg
Cinzas 47,6 g/kg
Glicerol 812 g/kg
Metanol 3,32 mg/kg
Saédio 11,6 g/kg
Potéssio 79,1 mg/kg
Cloreto 35,8 mg/kg
Magnésio 16,3 mg/kg
Fésforo 239 mg/kg
Energia Bruta 14,2 KJ

Realizado pelo Instituto de Tecnologia do Parand —
TECPAR, Divisdo Biodiesel, em Curitiba, Parand.*Karl

Fischer.

O glicerol é fermentado principalmente a
acido propiénico precursor da deposicdo
muscular, muito interessante na producdo de
bovinos, pois reduz consequentemente a
producdo de metano uma vez que animais
alimentados com dietas que proporcionam maior
proporcdo de propionato no rumen tendem a
diminuir a producdo de metano, pois produgdo de
propionato envolve o consumo de H, e ndo o
contrario como ocorre na produgdo de AG
acético e butirico, assim economizando energia
para producdo final como carne e leite (Krehbiel
2008).

O fendbmeno mais importante que acontece
com os acidos graxos derivados dos triglicerideos
¢ a biohidrogenacdo dos acidos graxos
insaturados. Quando &cidos graxos insaturados C
18 (oléico, linoléico e linolénico contendo uma,
duas e trés duplas ligacOes, respectivamente) sdo
colocados no ramen, grande quantidade ¢é
convertida em 4&cido graxo saturado C18
(esteérico), sendo fermentado no rdmen em
acidos graxos volateis e metabolizado no figado
convertido em glicose e aproveitado pelo animal
como fonte energética (Kijora et al., 1998).
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Gomes et al. (2011) observaram ser possivel a
adicdo de até 30% de glicerol na dieta total
(100% de substituicdo do milho) de cordeiros em
confinamento durante 60 dias sem alterar o
desempenho animal, ingestdo de alimentos e
rendimento dos cortes nobres de cordeiros. Farias
et al. (2012) com adicdo de niveis de glicerina
(0,0; 3,8; 6,1 e 9,0%) observaram reducdo no
ganho médio diario a medida que aumentara os
niveis de inclusdo de glicerina na dieta.

Francozo et al. (2013) ndo observaram
alteragbes no  desempenho  animal e
caracteristicas de carcaca de novilhos Nelores
alimentados com diferentes niveis de glicerina (0,
5 e 12%) terminados em confinamento, indicando
a viabilidade de utilizagdo do co-produto na
terminacdo de bovinos. Apesar dessa afirmacéo
deve ser feita uma andlise do preco e
porcentagem a ser adicionada de fonte protéica,
pois quando a dieta tem substituicdo do milho
pela glicerina devem ser adicionados niveis
maiores do percentual protéico sabendo que a
glicerina tem diminuto teor de proteina (0.07%
em média), considerado n&o significativo.

Acidos graxos

Quando se fala em ingestdo de alimentos pelo
homem, as consequéncias relacionadas a salde é
uma questdo de grande importancia observada
nos dias atuais pelos consumidores do mundo
todo. A carne é um produto que muito se
consome e é polemica ao se falar em saude, pois
sua composicdo de acidos graxos é relacionada
aos niveis séricos de colesterol. Sendo um fator
preocupante os niveis de colesterol no sangue sdo
observados cada vez mais ao passar dos dias. O
que se entende sobre o colesterol é produto de
pouca informacdo, pois o colesterol ndo tem
somente a funcdo de causar doengas como a
aterosclerose e a hipertensdo. Segundo Scollan et

al. (2006) o colesterol é um importante
componente na dieta dos seres humanos,

auxiliando na producgdo hormonal das glandulas
sexuais e adrenais e no transporte e absorcdo das
vitaminas lipossoluveis.

O colesterol esta diretamente relacionado com
a dieta e também € dependente da quantidade
desses alimentos a serem ingeridos, ou seja, 0S
niveis e tipo do colesterol no sangue irdo
depender do tipo de alimento e quantidade
consumida, podendo ser ou ndo prejudicial a
salde. O grande desafio de pesquisadores €
reduzir os riscos do colesterol com propriedades
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prejudiciais ao homem, visando melhorar a
qualidade de vida e longevidade dos seres
humanos.

Os é&cidos graxos na maioria das vezes
apresentam cadeias de 14, 16 ou 18 carbonos
podendo apresentar ou ndo duplas ligacdes,
aqueles que ndo apresentam dupla ligacdo séo
chamados de acidos graxos saturados os que tém
duas ligagbes sdo os insaturados. Dentro do
grupo de insaturados temos os monoinsaturados
com uma dupla ligacgéo e os poliinsaturados com
duas ou mais ligagdes. Dentre os poliinsaturados
estdo alguns dos essenciais necessarios para o
bom funcionamento do organismo, o 4cido
linoléico seria um bom exemplo de essencial que
a partir dele permite ser convertido em 4&cido
gama linoléico e acido araquidbnico (Martin et
al., 2006).

Sendo a carne bovina uma das mais
consumidas mundialmente, uma ferramenta
chave para melhorar a qualidade deste alimento
seria aumentar o teor de Aacidos graxos poli-
insaturados (AGPI), pois esses sdo benéficos para
salde sendo precursores das HDL (lipoproteinas
de alta densidade) que desobstruem as artérias
coronarias reduzindo riscos de aterosclerose, ou
seja, os acidos graxos poli-insaturados oferecem
protecdo ao sistema cardiovascular (Morais et al.
2010).

Os é&cidos graxos saturados (AGS) quando
consumidos em quantidades elevadas sdo fatores
a ocorréncia de  doengas

de risco a
cardiovasculares, pois os niveis de lipoproteinas
de baixa densidade (LDL) e lipoproteina de
muito baixa densidade (VLDL) promovem o
acumulo de gordura nas paredes arteriais
causando doencas cardiovasculares (Funck et al.
2006). Além de influenciar na salde do ser
humano os teores de &cidos graxos influenciam
nas  caracteristicas  fisicas, quimicas e
organolépticas da carne.

A gordura da carne bovina apresenta cerca de
48% de gordura saturada e 52% de gordura
insaturada (Rotta et al., 2009). Sendo os AGS
menos desejaveis o acido palmitico (C16:0) e
acido miristico (C14:0) segundo Jiménez-
Colmenero et al. (2001) indicam o &cido
miristico como mais prejudicial a saide pelos
efeitos hipercolesterolémicos. Uma vez que o0s
acidos graxos saturados sdo associados a
problemas de salde, algumas pesquisas
manipulam a dieta animal visando melhorar a
composicao de acidos graxos na carne bovina e
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consequentemente a qualidade de vida de quem a
consome.

Os ruminantes sdo animais interessantes pois
a composicdo de &cidos graxos da dieta ndo é a
mesma que encontramos no produto final, pois os
microrganismos presentes na flora ruminal sdo
capazes de fazer a biohidrogenacdo dos &cidos
graxos  insaturados  (AGI),  basicamente
adicionam uma molécula de hidrogénio a cadeia
dos AGI transformando os em saturados.

A biohidrogenacdo pelas bactérias ruminais;
pode ser considerada um mecanismo de defesa
desses microrganismos, pois 0s AGPI sdo toxicos
para eles, principalmente para as bactérias gram
positivas e protozoarios. O papel dos
protozodrios na biohidrogenagdo ndo é
conclusivo. Um dos produtos da biohidrogenagéo
ruminal é o &cido linoleico conjugado (CLA) que
possui propriedades anticarcinogénicas e efeito
antiinflamatorio que evitam doengas renais,
sendo importante para a satde do consumidor.

Acido Linoléico Conjugado (CLA)

E produto da biohidrogenag&o incompleta do
acido linoléico pelas bactérias do ramen
principalmente pela Butyrivibrio fibrisolvens,
normalmente, a biohidrogenacdo acontece de
forma completa; porém, alguns produtos
intermediarios podem atravessar a parede do
rimen e serem utilizados na sintese de lipidios no
tecido mamario e adiposo (Bauman et al., 1999).

A extensdo da biohidrogenacdo depende da
natureza das dietas: com concentrado maior que
70%, ela cai para 50% e 65%, respectivamente
para linoléico e linolénico, a queda no pH
normalmente associada com este tipo de dieta
reduz a lipdlise, passo essencial para que ocorra a
biohidrogenacdo (Tamminga & Doreau, 1991).
Beam et al. (2000) ndo observaram efeito na taxa
de biohidrogenacéo na dieta oferecida a uma vaca
ou o tempo apds o fornecimento do alimento,
mas sim para a fonte de lipideos e a quantidade
destes.

O 4&cido linoléico conjugado chamado CLA
(C18:2 c¢-9 t-11) é produzido em baixas
concentracdes (< 0.01%) e em sua maioria €
encontrado nos produtos de origem bovina como
carne e leite. O cis 9, trans 11 é o isébmero
predominante na carne de ruminantes mas em
menor quantidade quando comparado ao leite
(Bauman et al., 1999) possui propriedades de alto
valor em rela¢do a salde, um anticarcinogénico
comprovado (Beam et al., 2000). Subsequente
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trabalho encontrou que dietas com CLA podem
reduzir a incidéncia de tumores malignos em
animais, modelos para a glandula mamaria,
estdbmago, colon, e tumores de pele (Moya-
Camarena & Belury, 1999).

Concluséo

Glicerina pode substituir o milho na nutricéo
animal sendo uma fonte energética eficiente, pois
economiza hna producdo de @gas metano,
consequentemente proporcionando maior
producdo de energia liquida utilizada na
producdo do animal. Em niveis propostos pode
diminuir o teor de acidos graxos saturados que
sdo maléficos a saude do consumidor final, e
aumentar o teor de &cidos graxos insaturados que
ajuda a eliminar o colesterol diminuindo a
incidéncia de aterosclerose.
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