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RESUMO

Com a crescente producdo de combustiveis oriundos de fontes vegetais oleaginosas, o destino
dos subprodutos formados é uma preocupagao. O glicerol ¢ um dos principais subprodutos
desse processo e a industria absorve boa parte dessa produgao sendo incapaz de utilizar cem por
cento do glicerol, e com o excedente, pesquisadores tém testado em dietas para ruminantes.
Esse composto ¢ um intermediario do metabolismo dos carboidratos e lipidios, podendo assim,
contribuir com o adensamento energético da dieta. Com essa perspectiva, vacas em tergo final
de gestagdo tem sido dos principais objetos de estudo. Para reduzir os custos da dieta em
confinamentos de bovinos e ovinos, os teores adequados de glicerol tambeém estio sendo
estudados. Espera-se com esses estudos, encontrar um limiar que possibilite a inclusdo ideal de
glicerol nas dietas, sem comprometer o consumo voluntario e o desempenho dos animais.
Palavras-chave: balanco energético, intermediarios metabolicos, nutri¢ao, subproduto.

ABSTRACT

With the increasing production of fuels derived from vegetable oil sources, the fate of the
products formed is a concern. Glycerol is a major by-product of this process, and industry
absorbs much of this production being unable to use the total amount of glycerol produced, for
surplus, researchers have tested in diets to ruminants. This compound is an intermediate in the
metabolism of carbohydrates and lipids, and can thus contribute to the energy density of the
diet. With this perspective, cows in the last stage of gestation have been the main objects of
study. To reduce the costs of diet in feedlots of cattle and sheep, the suitable levels of glycerol
are also being studied. It is hoped that with these studies to find a threshold that allows the
inclusion ideal of glycerol in diets without compromising the voluntary intake and animal
performance.
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INTRODUCAO

O glicerol é um composto oriundo da
produgao de biodiesel, presente em plantas e
sementes oleaginosas. Mesmo sendo utilizado
em varios setores de produ¢ao, com o aumento
da producao de biodiesel, o destino de descarte
do glicerol causa preocupagao, quando langado
no ambiente. Um dos destinos de uso é a
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alimentacdo de ruminantes.
Atuando no metabolismo de carboidratos.,o
glicerolpode ser administrado em dietas para
ruminantes como precursor gliconeogénico,
contribuindo com o aporte energetico de
animais embalango energético negativo.
Mesmo com esse potencial, a pureza do
glicerol produzido e a quantidade fornecida na



dieta tém sido estudadas para que sejam
estabelecidas quantidades de inclusdo que nao
prejudiquem a saude e a produtividade do
animal. Dessa forma, essa revisdo apresenta o
glicerol, ou glicerina (nome comercial) do
glicerol, na alimentagao de ruminantes.

DESENVOLVIMENTO

Com o esgotamento eminente dos
combustiveis fosseis, energia
alternativas estdo em pesquisa para suprir a
demanda mundial (Gongalves et al., 2009).
Entre essas alternativas, os biocombustiveis
por  apresentarem
sustentabilidade, reduzirem a emissdo de gases
de efeito estufa, aléem de promoverem
desenvolvimento regional, social e agricola
(Dermibas, 2007). Os biocombustiveis sao
gerados a partir da reacao de transesterificagao
de diferentes tipos de oleos, que estimulados
por um catalisador reagem quimicamente com
0 alcool, geralmente metanol ou etanol.
produzindo esteres (biodiesel) e glicerol
(Marchetti et al., 2007).

O Brasil apresenta grande potencial
para producao de biodiesel devido sua grande
variedade de culturas oleaginosas e industrias
preparadas para essa producdo (Menten et al.,
2009). A ageéncia nacional do petroleo ANP
(2010) determinou, desde janeiro 2010, por
meio do conselho nacional de politica
energética (CNPE) a inclusaio em 5% de
biodiesel ao diesel de petroleo, anteriormente,
essa inclusao era de 2%.

Com o aumento da produgio de
biodiesel (736 m’ para mais de 2 milhodes de
m3) entre 2005 e 2010 (ANP, 2010) e
considerando que cerca de 10% do biodiesel
produzido € convertido em glicerol, relevante
desse subproduto sera produzida.

Por ser uma substancia altamente
poluidora, é necessaria atengao quanto ao

fontes de
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destino de descarte do glicerol gerado. A falta
de politicas que estabelecam o destino do
excedente de producdo ainda sdo entraves a
serem solucionados, uma vez que o mercado
tradicional do glicerol (de cosméticos, téxtil,
de resina, farmacéutica e alimenticia) tem uma
capacidade limitada de absorver a quantidade
produzida (Gongalves et al., 2009).
Quimicamente o glicerol € um tri-
alcool com trés carbonos, tendo como nome
sistematico (IUPAC) 1,2,3-propanotriol, &€ um
liquido incolor, com gosto adocicado, sem
cheiro e muito viscoso, derivado de fontes
naturais e petroquimica (Beatriz et al., 2011).
O glicerol é um componente do metabolismo
normal dos animais, sendo encontrado na
circulac@o e nas celulas (Menten et al., 2009).
Comercialmente chamado de glicerina
bruta, o uso do glicerol na alimentagdo animal
tem despertado interesse devido seu elevado
teor energético (4.320 kcal de energia bruta
por kg de glicerol puro), com alta eficiéncia de
utilizacao pelos animais (Menten et al., 2009).
O glicerol pode ser absorvido
diretamente pelo epitelio ruminal,
metabolizado no figado e direcionado para a
gliconeogénese pela acdo da enzima glicerol
quinase, que o converte em glicose (Krehbiel,
2008). O mesmo autor ainda afirma que a
por¢ao nao absorvida ¢ fermentada a
propionato, e metabolizado a oxaloacetato, por
meio do ciclo de Krebs no figado, podendo
também ser utilizado para formar glicose pela
via gliconeogénica.
Devido essa caracteristica metabolica,
o glicerol apresenta potencial de uso como
substrato gliconeogénico na alimentagdao de
ruminantes, podendo
prevengao de cetose em vacas leiteiras (Chung
et al., 2007; Donkin, 2008; Osbome et al.,

contribuir com a

2009).
Trabalhos realizados em avaliagao do

efeito do glicerol sobre o ambiente
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ruminal(Khalili et al., 1997; Ferraro, et al.,
2009), observaram aumento nas concentracoes
de propionato e butirato em detrimento as de
acetato. A fermentacao da glicerina por
diferentes microrganismos, de acordo com
Yazdani& Gonzales (2007) produz os acidos
propionico, succinico e formico, bem como
butanol e etanol.

A produgao de gases in vitro de
diferentes  fontes energeticas  (glicerol,
propileno glicol e melago) com uso de liquido
ruminal de ovinos, foi pesquisada por Ferraro
et al. (2009), onde o glicerol apresentou maior
volume de gas produzido e Jlag time em
comparagao as testadas,
apresentando lenta fermentagdo a propionato
pelos microrganismos ou escapando da
fermentacdo ao ser absorvido intacto.

Utilizando o glicerol como alimento
alternativo em substituicdo ao milho quanto
aos parametros fermentativos e populagao
bacteriana no liquido ruminal de vacas
holandesas, Abo El-Nor et al. (2010)
evidenciaram que o pH e as concentracdes de
N-NH; nao foram influenciadas pela inclusao
de glicerol, entretanto, foi verificada redu¢ao
da presenca de Butirivibriofibrisolvens e
Selenomonasruminantium quando incluido
quantidades acima de 72g/dia de glicerol.
Provavelmente, a utilizacdao do glicerol no
ramen favoreca Dbactérias que utilizam
carboidratos nao fibrosos como substratos,
havendo proliferagdio mais rapida dessas
espécies, inibindo o desenvolvimento e a
adesdo de bactérias fibroliticas ao conteudo
fibroso da dieta (Roger et al., 1992 apud Abo
El-Noret al., 2010).

Animais no  periodo  pré-parto
necessitam de uma elevada ingestio de
alimentos para suprir sua exigéncia de
nutrientes, entretanto, com o aumento do feto,
o rumen é comprimido tendo seu volume
reduzido, implicando no fornecimento de
dietas com maior adensamento nutritivo, em
menor volume de alimentos. No periodo pos-

demais fontes

parto, essa caréncia nutricional quando néo

suprimida, desencadeia um  disturbio
metabolico conhecido por cetose. Sua
principal causa ¢ o balango energetico

negativo, o qual ocorre nas primeiras semanas
pos-parto (Enjalbert, et al., 2001) e atinge
animais de alta produgdo e elevada condigdao
corporal ao parto (Campos et al., 2005). Por
participar  diretamente no  metabolismo
energético, o glicerol pode ser uma alternativa
de prevengao a cetose.

Avaliando os efeitos do glicerol na
alimentagdo de vacas leiteiras, DeFrain et al.
(2004) utilizaram o glicerol em substitui¢ao ao
amido de milho nos seguintes tratamentos
(0,86 kg de amido de milho, 0.43 kg de amido
de milho + 0,43 kg de glicerol e 0,86 kg de
glicerol). No periodo pre-parto nao foram
observadas diferencas quanto aos teores de
glicose, insulina, P-hidroxibutirato e acidos
graxos nao esterificados. Entretanto no periodo
pos-parto, a inclusio de  glicerol,
principalmente quando incluido como fonte
exclusiva, é desfavoravel, pois menores teores
de glicose e maiores de [-hidroxibutirato
foram verificados. Chung et al.(2007)
ressaltaram que estudos que avaliem as
alteracoes do metabolismo com a inclusdo
desse alimento devem ser realizados para
melhor elucidar esses efeitos.

O fornecimento de glicerina a vacas no
periodo pos-parto foi avaliado por Chung et al.
(2007), onde observaram que a inclusio de
glicerina proporcionou maiores teores de
glicose e menores de [ hidroxibutirato
circulantes no plasma sanguineo das vacas que
receberam glicerina comparado as que nao
receberam. Wang et al. (2009) obtiveram
resultados similares adicionando glicerol a
dieta de vacas com 4 a 63 dias em lactagao.
sendo verificado maiores concentragdes de
glicose no plasma, com balango energético
positivo, sendo observado também menor
perda de peso dos animais alimentados com
glicerol.
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Estudos sobre os efeitos da inclusdo do
glicerol em substituicao ao milho ou amido de
milho, mostraram que a inclusdo em ate 15%
de glicerol nao produz efeitos adversos quanto
a producdo e composicao de leite de vacas
leiteiras (Donkin, 2008; Donkin et al., 2009).

Osborne et al. (2009) avaliaram o
consumo de alimentos e agua com a inclusao
de glicerol e oleo de soja na agua de bebida de
vacas leiteiras. O consumo de matéria seca foi
menor para os animais tratados em relagao ao
controle. Se o animal apresenta-se com
balanco energético positivo, com energia
metabolizavel  adicional, a saciedade
metabolica atendida reduz o consumo de MS
(Osborne et al., 2009). A suplementagao com
glicerol proporcionou maior consumo de agua
comparado ao oleo. O consumo de glicerol
estimulou o consumo de agua (Schroder
&Stidekum, 1999).

O acabamento de carcacas utilizando
glicerina bruta como alimento alternativo foi
estudado por Parsons et al. (2009), que
avaliaram a inclusao de glicerol em 0; 2; 4; 8;
12 e 16% em MS na alimentagao de novilhas
mesticas. Os autores observaram que a
inclusdo de glicerina bruta em até 8% nao
proporcionou efeitos negativos quanto ao
consumo, ganho de peso e qualidade de
carcaca. Para 12 e 16% de inclusao, o glicerol
promoveu redugdao do consumo de matéria
seca, e, consequentemente, menor ganho de
peso. Além disso, a qualidade da carcaca foi
prejudicada por apresentar menor espessura de
gordura na costela e menor score de
marmoreio.

Para touros da raga holandesa, Mach et
al. (2009) utilizaram glicerina em 0; 4; 8 e
12% no concentrado em MS e observaram que
até o nivel maximo estudado, a glicerina nao
influenciou o consumo de alimento, nem o
ganho de peso diario. O sexo e a categoria dos
animais podem ser fatores que interfiram nos
niveis adequados de inclusdo desse
subproduto.

Embora, sejam poucos os estudos na
alimentagdo de pequenos ruminantes, o0
fornecimento de glicerina no desempenho em
confinamento e nas caracteristicas de carcaca
de cordeiros foi estudado por Musselmann et
al. (2008) sendo verificado que a inclusdo de
glicerina em até 15% nao provoca redugdo do
desempenho, mantendo a carcaca com
qualidade desejavel. Valores de inclusao
superiores a este podem interferir no
desempenho animal, como verificado por
Gunn et al. (2010) ao observarem que a
inclusdo de glicerina bruta acima de 30% em
dietas para cordeiros proporciona menor
desempenho e carcagas de menor qualidade.
Outro que pode
desempenho animal com a inclusio de
glicerina é a contaminacdo com excesso de
acidos graxos, metanol e sais presentes na
glicerina bruta, sendo necessaria atengao
quanto ao nivel de pureza do produto
fornecido.  Schroder &Siidekum (1999)
verificaram que para diferentes niveis de
pureza, a glicerina bruta pode ser fornecida em
até 10% de inclus@o em dietas para ruminantes
sem que haja efeito negativo de consumo e
digestibilidade.

O fornecimento de glicerina com
pureza de 36,20% de glicerol em 0; 3; 6; 9 e
12% de inclusdo na MS para cordeiros em
terminagao, Lage et al. (2010) observaram que
para obtencdo de desempenho desejavel em
cordeiros, a inclusiao deve ser de até 6%.
Valores acima deste, interferiram na
digestibilidade da FDNcp, extrato etéreo e na
qualidade da carcaca.

fator influenciar o

CONSIDERACOES FINAIS

Com o aumento da produgio de
biodiesel e a preocupagao ambiental quanto ao
descarte do glicerol, esse subproduto apresenta
potencialidade de wuso na alimentacdo de
ruminantes;
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A cetose € um disturbio metabolico que
afeta principalmente rebanhos leiteiros de alta
producao, a adigao de glicerol as dietas pode
reduzir os efeitos desse disturbio, por reduzir
os teores de corpos cetonicos circulantes no
sangue;

Avaliagdes do uso de glicerol para
pequenos ruminantes sao estudos recentes,
sendo  necessario  aprofunda-los  para
recomendar com maior clareza, niveis
adequados de inclusdo e a relagao quanto a
pureza do subproduto oferecido.
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