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| - INTRODUCAO GERAL

1.1 - Mercado nacional de ragdes Pet

Dados da Associacdo Nacional dos Fabricantes de Alimentos para Animais de
Estimacdo (Anfal Pet, 2011) indicam que, atualmente, no Brasil, existem
aproximadamente 33 milhGes de cées e 17 milhdes de gatos. Em 2009, a producéo de
alimentos para estes animais foi de, aproximadamente, 1,8 milhdo de toneladas, com
faturamento de R$ 6,02 bilhdes, 6% superior ao ano de 2008. Estes numeros
consolidam o pais como o segundo mercado produtor de alimentos balanceados para
animais de estimagdo do mundo. Em 2010, a Anfal Pet estimou um crescimento de
mercado entre 3% a 4%.

O principal fator que impulsiona o crescimento do setor € o papel representado
pelos cdes e gatos na vida dos seres humanos, muitas vezes considerados membros da
familia e, como tal, procura-se fornecer-lhes alimentos de alta qualidade, palataveis, que
atendam suas necessidades nutricionais e promovam sua saude e longevidade.

Dentre os alimentos para cdes disponiveis no mercado, mais de 90% sao
extrusados, 0s quais contém alto nivel de inclusdo de cereais e subprodutos de origem
animal. Isto é possivel porque os cdes sdo considerados animais carnivoros ndo restritos
(Case et al. 1998) e este fato permite uma maior selecdo de ingredientes para a

formulacéo de ragoes.



1.2 — Utilizacdo de cereais e coprodutos na alimentacéo de caes

Na natureza, os cées tinham sua alimentagcdo composta por fontes, em ordem de
volume e importancia, de proteina, gordura e carboidratos. (Case et al. 1998).
Atualmente, com a possibilidade do uso de técnicas de processamentos e custos, 0S
alimentos apresentam em suas formulacGes as matérias-primas ricas em carboidratos
representando o principal volume, seguidos de matérias-primas proteica e, finalmente,
fontes de gordura, invertendo a pirdmide original.

Os cereais sdo adicionados em racOes para cées, principalmente como fonte
energética, sendo os mais utilizados nas formulac@es o milho e o arroz, contendo, 4090
e 3790 kcal/kg de energia metabolizavel, respectivamente (NRC, 2006). Além disso,
possuem em sua composicao cerca de 50 a 90% de amido, essencial para o processo de
extrusdo (Sa Fortes, 2005). Apesar da inclusdo de cereais ter permitido a diminui¢do dos
custos da racdo e facilitado sua armazenagem, altos niveis de inclusdo podem
comprometer a aceitacdo desses alimentos pelos cdes (Félix, 2010). Cées e gatos tém
demonstrado uma exigéncia especifica de nutrientes, mas ndo exigéncia especifica para
alimentos incluidos na sua dieta (Grandjean, 2001). Este fato permite uma maior
selecdo de ingredientes para a formulacdo de dietas destinadas a estes animais, além de
favorece o melhor balanceamento nutricional. Neste contexto, destaca-se a possibilidade
de utilizac&o de coprodutos agroindustriais.

A utilizagdo de coprodutos na alimentacdo animal apresenta dois principais
beneficios, a preservacdo ambiental e maior numero de opcdes para 0 nutricionista no
momento de formular ragdes, possibilitando producdo de alimentos por menor custo ou
melhores balanceados (Vasconcellos, 2010).

Para a efetiva utilizacdo de coprodutos na alimentacdo de cdes é necessario
conhecer o fluxograma de producdo industrial desta matéria-prima, a partir deste
conhecimento é possivel classificar este ingrediente para inclui-lo na formulacéo,
considerando variagfes na composi¢do quimica, riscos toxicologicos, oscilacdes de
custo, dentre outros (Vasconcellos, 2010).

Para a inclusdo destes novos ingredientes na formulagdo de ragbes, o
conhecimento do valor nutritivo é primordial. Entretanto, para cdes, um numero

significativo de avaliagdes de alimentos contendo novas matérias-primas, tem sido



publicados como valores dos alimentos completos e ndo da nova matéria-prima
incorporada, (Clapper et al. 2001). Utilizando-se este método, os resultados obtidos
referem-se a digestibilidade das racfes e ndo a digestibilidade do ingrediente testado,
fato que dificulta a formulacdo de racGes balanceadas com as novas matérias-primas
para cées. Logo, a determinagéo dos valores nutritivos dos ingredientes para cées deve
ser realizada da mesma forma que vem sendo empregado para 0s animais de producéo
(Sa Fortes, 2005).

Assim, novas pesquisas que apontem possiveis substitutos para esses cereais, com
possivel reducdo do custo dos alimentos completos, mantendo o valor nutricional, o
padrdo de qualidade, além de garantir uma seguranca de utilizacdo e melhor
aceitabilidade, devem ser preocupacdo dos pesquisadores que atuam neste setor.
Considerando-se estes parametros, a glicerina, coproduto do biodiesel, apresenta grande

potencial de utilizacdo em dietas para caes.

1.3 — Mercado nacional de glicerina

A geracdo de energia tornou-se, no cenario atual, um fator fundamental para o
desenvolvimento tecnoldgico nacional. Entretanto, a principal fonte de energia
consumida, atualmente, provém de origem fossil, sendo esta esgotavel, poluente e de
custo elevado (Penz Junior & Gianfelice, 2008). Com isso vislumbra-se, cada vez mais,
a necessidade em pesquisar e desenvolver fontes alternativas de energia, como foi o
caso do biodiesel.

O Brasil apresenta grande potencial para a producgédo de biocombustiveis. Alem da
diversidade de culturas oleaginosas para a producdo de biodiesel, o pais dispbe de
tecnologia de ponta e estrutura fabril com alta capacidade para desenvolver esta
producdo (Mentel et al. 2008).

Segundo a Agéncia Nacional do Petréleo (ANP,2010), existem, no Brasil, 66
plantas produtoras de biodiesel autorizadas para a operacdo, correspondendo a uma
capacidade total de 16.216,47m?/dia. A producgéo de biodiesel foi impulsionada pela
san¢do do Conselho Nacional de Politica Energética (CNPE) que determinou a incluséo
de 5,0% de biodiesel em todo o 6leo diesel comercializado no Brasil a partir de janeiro
de 2010.



Estima-se que, aproximadamente, 10% do volume total de biodiesel produzido
correspondem a glicerina (Dasari et al. 2005). No ano de 2009, foram gerados
171.829m3 de glicerina a partir da producéo de biodiesel. A oferta deste coproduto em
2007, ja era trés vezes maior que a demanda pelo mercado (ABIQUIM, 2007), sendo

assim, parte desde excedente podera chegar a producdo animal.

1.4 - Definicao de glicerina

O biodiesel é definido como um monoalquil éster de &cidos graxos, derivado de
fontes renovaveis, tais como 6leos vegetais e gorduras animais, obtido através de um
processo de transesterificacdo de 6leos com alcodis (metanol ou etanol) através da
catélise béasica (Figura 1), utilizando hidréxido de sédio ou potassio como catalisadores,
na qual ocorre a transformacédo de triacilglicer6is em moléculas menores de ésteres de
acidos graxos e tendo como coproduto a glicerina (Rivaldi et al. 2008). Em linhas

gerais, 0 esquema da producdo do biodiesel € apresentado na Figura 2.

0
'ﬁ'-l HE{IJ_G_‘!:I:_R1 . Catallsador . HE‘E_DH
R1—C—D—(I3H + 3ROH 3 R4COORy  + DH_':TE
Hzc—G—ﬁ—E H,C—OH
o
Triacliglicerol Alcool Ester Glicerol

Figura 1. Representacdo esquematica da reacdo de transesterificacdo na producdo do
biodiesel (Morin et al. 2007)
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Figura 2. Diagrama de obtencéo do biodiesel e da glicerina (Parente, 2003)

Os termos glicerol e glicerina sdo constantemente tratados como sinénimos,
entretanto, é importante esclarecer a diferenca. A glicerina obtida na transesterificacdo é
composta por glicerol, residuos de catalisadores, sabdo, alcool (metanol ou etanol),
monoacilglicerol, diacilglicerol, oligbmeros de glicerol e agua (Ooi et al. 2004) e
apresenta-se na forma de liquido viscoso pardo escuro. O glicerol € o composto puro,
1,2,3-propanotriol, apresenta-se como um liquido viscoso, incolor, inodoro e
higroscopico, com sabor doce, solivel em &gua e alcool, insolivel em éter e em
cloroférmio (Rivaldi et al. 2008).

1.5 — Informacdes sobre a composicdo quimica de glicerinas

As glicerinas diferenciam-se pela origem da matéria-prima e pelo grau do
processamento industrial. A glicerina pode ser produzida através de fontes vegetais,
animais ou pela associacdo de ambas (mista). Segundo a ANP (2010), as principais
materias-primas utilizadas pelas plantas brasileiras produtoras de biodiesel sdo o éleo de
soja (80,62%), gordura bovina (13,68%) e o 6leo de algodao (3,56%).

A glicerina bruta obtida pelo processo de transesterificacdo € submetida ao

processo de acidulagdo com &cido concentrado (HCI ou H,SQO,) para a separacdo de



glicerol e &cidos graxos do sabdo. Apos este processo forma-se uma mistura composta
por trés fases. A fase superior é constituida pelos &cidos graxos livres, a fase
intermedidria composta, principalmente, por glicerol, agua e alcool e a fase inferior
pelos sais liberados a partir da reacdo do acido inorganico com o sab&o. Posteriormente,
a glicerina com excesso de &cido é neutralizada e submetida a tratamento térmico
(70°C) para a recuperacdo do alcool. A glicerina recuperada alcanca concentraces
superiores a 80% de glicerol, com quantidades varidveis de agua, corantes e alcool
(Rivaldi et al. 2008).

Para a producdo da glicerina purificada (acima de 99% de glicerol) é necessério a
realizacdo dos processos de destilagdo e descoloragdo (Yong et al. 2001). A glicerina
purificada apresenta diferentes aplicagdes na inddstria de cosméticos, farmacéutica,
alimenticia e na fabricacdo de resinas e detergentes. No entanto, os tratamentos de
purificacdo apresentam custo elevado e sdo inviaveis para pequenos e médios
produtores nacionais (Arruda et al. 2007).

Deste modo, predomina no mercado nacional a oferta de glicerina bruta ou de
baixa pureza (50 a 70% de glicerol) e a semipurificada ou de média pureza (80 a 90%
de glicerol), conforme classificacdo de Sudekum (2008). Ambas podem ser

aproveitadas na alimentag&o animal.

1.6 — Metabolismo do glicerol

O glicerol é um componente do metabolismo animal, sendo encontrado na
circulacdo e nas células. Ele pode ser proveniente da lipdlise do tecido adiposo,
hidrolise dos triacilglicerois das lipoproteinas plasmaticas e da gordura dietética (Lin,
1977). Entretanto, as informagGes sobre as implicacfes metabdlicas da suplementagdo
de glicerol na dieta sdo escassas, especialmente quando a suplementagéo atinge grandes
proporg¢des como um ingrediente energetico das ragdes (Menten et al. 2010).

O glicerol pode ser absorvido no estdmago ou no intestino (Lin 1977) e seu
pequeno tamanho molecular favorece a absorcdo passiva. Por ser um composto solGvel
em 4agua, entra livremente na veia porta sendo transportado até o figado (Sambrook,
1980).

No figado, o glicerol e fosforilado pela enzima glicerol quinase e resulta em
glicerol 3-fosfato, que é oxidado em diidroxiacetona fosfato. A enzima glicolitica triose
fosfato isomerase converte esse composto em gliceraldeido 3-fosfato (Leningher, 2006).



Os rins e o tecido muscular também apresentam a enzima glicerol quinase, porém em
menor concentracdo que no figado (Lin et al. 1976, Krebs & Lund, 1996).

Desta forma, o destino metabolico do glicerol pode ser dirigido, dependendo do
tecido e do estado nutricional do animal, para o fornecimento de esqueleto carbénico
para a gliconeogénese (Emmanuel et al. 1983), para a producdo de energia pela via da
glicolise ou como percursor para a sintese de triacilglicerois (Brisson et al. 2001).
Chambers & Duel (1925) forneceram 8,59 de glicerol a dois caes diabéticos por via
estomacal e observaram recuperacdo quase total de glicose adicional na urina dos

animais, comprovando assim o potencial gliconeogénico do glicerol.

1.7 - Utilizacao da glicerina na nutricdo de ndo-ruminantes

Os estudos sobre a adi¢do de glicerina na alimentacdo animal foram estimulados
pela possibilidade de reduzir os custos da dieta pela grande oferta do produto no
mercado mundial (Pinto et al. 2005). Além disso, o glicerol nele contido, por possuir
elevado valor energético e sabor adocicado, torna-se uma alternativa promissora para
substituir alimentos energeticos tradicionalmente utilizados nas dietas para cées.

A legislacdo norte-americana atribui a glicerina o status GRAS (Geralmente
Reconhecido como Seguro) para uso na alimentacdo animal. No entanto, uma
regulamentacdo recente do FDA (Food and Drug Administration, 2006) indica que
niveis de metanol superiores a 150 ppm na dieta podem ser considerados perigosos para
a alimentacdo animal.

Recentemente, o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA)
autorizou a utilizacdo de glicerina para a alimentacdo animal, desde que, dentro dos
padrdes de qualidade como: glicerol minimo (80%), umidade maxima (12%), metanol
maximo (150 ppm), sédio e matéria mineral maximos especificados.

O grande interesse na utilizacdo da glicerina na alimentacdo animal é pelo seu
valor energetico. O glicerol puro apresenta 4305 kcal/kg (Lammers et al. 2008) e alta
eficiéncia de utilizacdo pelos animais. Lammers et al.(2008a), avaliando a incluséo de
glicerina em dietas para suinos em crescimento, encontraram para a digestibilidade da
energia coeficientes entre 89 e 92%. Simon et al. (1996), trabalhando com frangos de

corte, encontraram coeficiente de digestibilidade da glicerina em torno de 75%. Fica



claro que a espécie animal pode influenciar nos valores energéticos obtidos para a
glicerina.

O metanol presente na glicerina pode ser um fator limitante para sua utilizacdo na
alimentacdo animal. O metanol ingerido é oxidado no figado pela enzima alcool
desidrogenase a formaldeido, que por sua vez, sofre a acdo da enzima formaldeido
desidrogenase e chega a acido formico, substancia toxica ao organismo. Em quantidades
elevadas, o acido férmico pode provocar vomitos, cegueira e alteracdo motora nos
animais (Lammers et al. 2008). Os autores supracitados avaliaram a toxicidade em
suinos alimentados por 138 dias ap6s o desmame com rac¢des suplementadas com 5% ou
10% de glicerina bruta, contento 3.200 ppm de metanol. Mesmo com nivel tdo elevado
de metanol, os autores ndo encontraram nenhuma indicacdo de toxidez nos animais,
analisando sinais clinicos ou lesdes no figado, rins e olhos. Porém, um aspecto que deve
ser salientado é que o potencial efeito prejudicial do metanol incorporado as ragdes
pode ser desprezado quando a ragdo for peletizada ou extrusada, uma vez que a
temperatura atingida durante o processo é mais alta que a temperatura de vaporizagédo
do metanol (65°C).

Nas plantas brasileiras produtoras de biodiesel,0 principal catalisador utilizado
para a reacdo de transesterificacdo é o hidroxido de sodio (Arruda et al. 2007). A
presenca significativa de sédio na glicerina é um fator limitante para sua utilizacdo nas
racdes (Tyson et al. 2004). Cerrate et al. (2006) observaram maior umidade das excretas
de frangos de corte alimentados com ragdo contendo glicerina bruta. Lima et al.(2010)
avaliando a inclusdo de niveis crescente de glicerina em racfes para caes observaram
reducdo linear no teor de matéria seca fecal prejudicando o escore.

Yalcin et. al., (2010) avaliaram o efeito da inclusdo de glicerina sobre a qualidade
de ovos e parametros sanguineos de poedeiras. Os autores observaram o aumento do
colesterol na gema do ovo para o nivel de 7,5% de inclusdo. Entretanto, ndo foi
observado alteracdo nos parametros sanguineos avaliados.

Groesbeck et al. (2008), avaliaram a eficiéncia produtiva de racGes peletizadas
para suinos, contendo niveis crescentes (0, 3, 6, 9, 12 e 15%) de glicerina bruta. Os
autores observaram que a adi¢do de glicerina bruta diminuiu linearmente a amperagem e
a carga do motor, além de melhorar a eficiéncia de producéo total (KWh/ton). Estes
dados resultaram em uma diminuicdo do gasto energético pela peletizadora e,
consequentemente, no custo de producdo das racOes. Entretanto, a adicdo de glicerina

bruta prejudicou a resisténcia dos pellets para o0s niveis superiores a 9%. Retore (2010),



analisando a incluséo de glicerina bruta na alimentacdo de coelhos notou piora na
qualidade dos pellets com a adicdo de 12% na dieta. Dados semelhantes aos
encontrados por Cerrate et al. (2006), trabalhando com frangos de corte, observaram
queda na qualidade dos pellets para os niveis superiores a 10% de incluséo de glicerina
bruta nas ragoes.

A literatura apresenta muitos estudos utilizando glicerina para aves, suinos e
coelhos. No entanto, dados com cdes sdo escassos, havendo a necessidade de
experimentos com esta espécie animal, a fim de determinar o melhor nivel de inclusdo

de glicerina na dieta.
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d)

Il - OBJETIVOS GERAIS

Neste trabalho objetivou-se:

Determinar a composicdo quimica da glicerina semipurificada mista;

Determinar o valor nutritivo da glicerina semipurificada mista, através de ensaio
de digestibilidade e estabelecer o melhor nivel de inclusdo em alimentos

completos para caes;

Mensurar o consumo de energia pela extrusora durante o processo de fabricagao

de alimentos contendo diferentes niveis de inclusdo de glicerina;

Avaliar a palatabilidade dos alimentos completos contendo glicerina, e a

qualidade fecal;

Analisar os teores de lipoproteinas plasmaticas, glicose e triacilgliceréis frente a

ingestdo de dietas contendo glicerina.



I11 — Uso da glicerina semipurificada mista em alimentos completos para caes

Resumo: Objetivou-se, determinar a composicdo quimica e a energia
metabolizavel da glicerina semipurificada mista, oriunda da producdo de biodiesel e
avaliar diferentes niveis de inclusdo na dieta sobre o processo de extrusdo da racao,
qualidade fecal, palatabilidade e pardmetros sanguineos de cdes Beagles adultos. No
ensaio de digestibilidade foram utilizados 20 Beagles, com peso médio 13,9(£1,92) kg,
distribuidos em delineamento em blocos casualizado, em dois periodos com quatro
unidades experimentais e cinco tratamentos, sendo uma ragéo referéncia e quatro ragoes
teste em niveis de 2,5; 5,0; 7,5 e 10,0% de glicerina incluida em substituicdo a matéria
seca da racdo referéncia e oito repeticdes cada. O valor obtido de energia metabolizavel
da glicerina foi 5381,5 kcal/kg. Para avaliar o processo de extrusdo da racao, qualidade
fecal, palatabilidade e parametros sanguineos de cdes adultos foram formulados quatro
alimentos completos, isonutritivos, com niveis de 0,0, 3,0, 6,0 e 9,0% de glicerina. A
inclusdo de glicerina reduziu o consumo de energia pela extrusora, sem afetar a
qualidade do extrusado. No ensaio de palatabilidade, utilizando 27 cdes Beagles,
recebendo dois alimentos diferentes simultaneamente, totalizando trés contrastes com
80 observacOes cada, foi observado que a inclusdo gradativa de glicerina nos alimentos
aumentou a preferéncia alimentar e proporcionou a primeira escolha dos cdes. Os
maiores niveis de inclusdo proporcionaram escore fecal abaixo do ideal. Para avaliacao
dos niveis de HDL, LDL e VLDL, colesterol total, glicose e triglicerideos totais foram
utilizados 16 cdes Beagles saudaveis, com 4,13+0,71 anos e 14,14+1,09 kg, recebendo
alimentos completos sem glicerina ou com 9,0% de inclusédo por 10 dias. Apesar da
adicdo de glicerina ter aumentado os niveis de LDL e colesterol total em relagcdo ao
alimento teste, os niveis apresentaram-se dentro da faixa de normalidade, indicando que

sua incluséo, no nivel estudado, é viavel em alimentos para cées.

Palavras-chaves: coproduto, glicerol, energia metabolizavel, palatabilidade
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111 — Using of mixed semipurified glycerin in complete foods for dogs

Abstract: The goal of this study was to determine the mixed semipurified
glycerin chemical composition, from biodiesel production, the metabolizable energy
and to evaluate different inclusion levels in diet on feed productivity, fecal quality,
palatability and blood parameters of adult dogs. In the digestibility assay, 20 Beagles,
average weight of 13.9 kg (+1.92 kg), were distributed in a blocs randomized design in
two periods with four experimental units and five treatments, with a reference diet and
four test diets at levels of 2.5; 5.0; 7.5 and 10.0% of glycerin included, replacing the
reference diet dry matter and eight replicates each. The feces of the animals were
evaluated for consistency. During the feed production for the experiments it was
observed the energy consumption by the extruder. In the palatability assay there were
offered to the 27 Beagles two different foods simultaneously, a reference food and three
test food, isonutritive, with 3; 6 and 9% of semipurified glycerin inclusion, replacing the
corn of the reference diet, based on metabolizable energy, totaling three contrasts with
80 observations each, where it was observed the first choice and consumption. The
parameters of HDL, LDL and VLDL, cholesterol, glucose and triacylglycerols of 16
healthy Beagles, 4.16 (+0.71) years old and 14.14 (+1.09) kg were evaluated. The
glycerin metabolizable energy value was 5,381.5 kcal/kg. The energy consumption by
the extruder reduced according to the increased levels of glycerin in diet. The higher
inclusion levels showed suboptimal fecal scores. The inclusion of glycerin in food
proportioned increase in food preference and in the first choice of the animals even in
the level of 9% for 10 days. Although the increase in levels of LDL and total
cholesterol in relation to the test food, the levels remained within the normal range,

indicating that its inclusion, at the studied level, is viable for dogs food.

Key words: coproduct, glycerin, metabolizable energy, palatability.
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Introducéo

A utilizacdo de coprodutos na alimentacdo animal apresenta dois principais
beneficios, a preservacdo ambiental e maior numero de opcdes para 0 nutricionista no
momento de formular ragdes, possibilitando producdo de alimentos por menor custo ou
melhores balanceados (Vasconcellos, 2010).

Os cereais sdo adicionados em ragdes para cdes, principalmente, como fonte
energética, sendo os mais utilizados para as formulacdes o milho e o arroz, contendo,
4090 e 3790 kcal/kg de energia metabolizavel, respectivamente (NRC, 2006). Além
disso, possuem em sua composicdo cerca de 50 a 90% de amido, essencial para o
processo de extrusdo (Sa Fortes, 2005). Apesar da inclusdo de cereais ter permitido a
diminuicdo dos custos da racdo e facilitado sua armazenagem, altos niveis de inclusédo
podem comprometer a aceitacdo desses alimentos pelos caes (Félix, 2010).

Cées e gatos tém demonstrado uma exigéncia especifica de nutrientes, mas néo
exigéncia especifica para alimentos incluidos na sua dieta (Grandjean, 2001) e este fato
permite uma maior selecdo de ingredientes para a formulacdo de dietas destinadas a
estes animais. Assim, novas pesquisas que apontem possiveis substitutos para esses
cereais, mantendo o padrdo e qualidade das racbes, devem ser preocupacdo dos
pesquisadores que atuam neste setor.

Os recentes incentivos do Governo Federal a producdo de biodiesel permitiram a
disponibilidade de significativo volume de glicerina, principal coproduto associado,
obtido por reacdo de transesterificacdo catalitica de diferentes fontes de gordura na
presenca de metanol (Expedito, 2003). Atualmente, existe no mercado nacional um
excedente deste coproduto que, por seu elevado valor energético, podera ser utilizado na
nutricdo animal. As glicerinas diferenciam-se pelo seu grau de processamento industrial
e matéria-prima utilizada, em que a glicerina semipurificada apresenta baixo contetdo
de &cidos graxos e menor quantidade de impurezas, em relacdo a glicerina bruta.

Na literatura, encontram-se estudos utilizando glicerina na alimentagéo de néo-
ruminantes, majoritariamente, para aves, suinos e coelhos (Simon et al. 1996; Cerrate et
al. 2006; Lammers et al. 2008; Retore, 2010). No entanto, dados com cées Sdo escassos,
havendo a necessidade de experimentos com esta espécie animal.

Diante do exposto, neste trabalho objetivou-se determinar a composi¢do quimica
da glicerina semipurificada mista, oriunda da producéo de biodiesel, avaliar seus efeitos

sobre a produtividade de racdo, assim como, determinar a energia metabolizavel e
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avaliar diferentes niveis de inclusdo na dieta sobre a qualidade fecal, palatabilidade e

parametros sanguineos de caes adultos.

Material e Métodos

Foram conduzidos trés experimentos no Centro de Estudos em Nutricdo e
Alimentacdo de Animais de Companhia (CENAC), pertencente ao Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal de Lavras (UFLA), Estado de Minas Gerais, nos
periodos de janeiro, fevereiro e dezembro de 2010 e janeiro de 2011, com os objetivos
de determinar o valor nutritivo da glicerina semipurificada mista, por meio de ensaio de
digestibilidade e avaliar a sua utilizacdo em alimentos completos para cées adultos.

A glicerina utilizada foi adquirida da empresa Biopar®, localizada em Rolandia -
PR, e sua composicdo quimica é apresentada na Tabela 1. Para producdo da glicerina
semipurificada mista, obtida da producéo de biodiesel, foi utilizada a associacdo de 6leo
de soja com gordura animal bovina nas propor¢cbes aproximadas de 80:20,

respectivamente.

Tabela 1 — Composicdo quimica da glicerina semipurificada mista, com base na matéria

natural

Parametro Glicerina Semipurificada Mista
Matéria seca’, % 85,35

Cinzas', % 4,76

Sadio*, % 2,18

Potassio, % 0,12

Glicerol', % 68,08

Gordura®,% 0,44

EB?, kcal/kg 4696,63

Metanol®, ppm 2040

tAndlises realizadas no Laboratorio CBO Assessoria & Analise — Campinas/SP
2Andlises realizadas no Laboratério de Alimentos e Nutricdo Animal do Departamento de Zootecnia da
UEM

Para o0 ensaio de digestibilidade foram utilizados 20 cdes adultos da raga Beagle,
machos e fémeas, saudaveis, previamente vacinados e vermifugados, com peso médio
de 13,9+1,92 kg. Os animais foram alojados em gaiolas metabdlicas providas de
bebedouro e comedouro, piso ripado e, na parte inferior, bandeja coletora de fezes. A
bandeja apresenta um orificio central recoberto por tela de nailon que permite a coleta

de urina em dispositivo préprio evitando a contaminacédo por fezes.
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Os cées foram distribuidos em um delineamento em blocos casualizado, em dois
periodos experimentais consecutivos, com cinco tratamentos, quatro unidades
experimentais por periodo, totalizando 40 unidades experimentais e oito repeticdes por
tratamento. Os tratamentos foram constituidos por cinco ragdes (uma referéncia e quatro
racOes testes), em que a glicerina, foi incluida em niveis de 2,5, 5,0, 7,5 e 10,0% na
racao teste em substituicdo a matéria seca da racao referéncia.

A racdo referéncia (Tabela 2) foi formulada obedecendo as recomendacGes
minimas de nutrientes para cdes adultos segundo a AAFCO (2008). As racbes foram
produzidas, seguindo as boas praticas de fabricacdo, segundo Anfal Pet (2010) nas
instalagBes da empresa Brazilian Pet Foods®, localizada em Arapongas — PR.

Tabela 2 — Composicdo de ingredientes e quimica da dieta referéncia utilizada no ensaio
de digestibilidade

Ingrediente Racéo Referéncia (%)
Milho moido 48,24
Farinha de Visceras 23,65
Arroz Quirera 15,00
Oleo Frango 4,67
Farinha de Carne — 45% 4,00
Premix Mineral+Vitaminico® 2,04
Farelo de Trigo 1,06
Glaten de Milho 60 1,00
Sal Comum 0,30
Sorbato de Potéssio 0,02
Endox Dry®? 0,013
Nivel Nutricional na Matéria Seca (%)
Proteina Bruta® 22,80
Extrato etéreo hidrolise acidas 13,39
Matéria Fibrosa? 3,95
Matéria Mineral® 7,86
Célcio? 1,80
Fosforo? 1,00
Energia bruta, kcal/kg3 4555

TComposicao por kg do produto: vit. A —5.000,00 UI; vit. D3 — 500,00 UI; vit. E — 50,00 UI; vit. B12 —
22,00 mcg; vit. B6 — 1,00 mg; vit. B2 — 22,00 mg; acido pantoténico — 10,00 mg; niacina — 11,40 mg;
acido folico — 0,18 mg; tiamina — 1,00 mg; colina — 300,00 mg; Mn — 5,00 mg; Cu — 7,30 mg; | — 1,50
mg; Se — 0,11 mg; Zn — 120,00 mg; Fe - 80 mg

2Antioxidante e Antifungico

Andlises realizadas no Laboratério de Alimentos e Nutricdo Animal do Departamento de Zootecnia da
UEM
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Cada periodo experimental teve a duracdo de 10 dias, sendo cinco dias para
adaptacdo dos cées as gaiolas e a racdo e cinco dias para a coleta total de fezes e urina,
segundo AAFCO (2008). A quantidade de alimento foi fornecida de acordo com as
necessidades energéticas diarias de manutencéo de cada animal, em kcal/dia, utilizando
a formula 110 x (peso vivo)®™. A racdo foi fornecida diariamente, pela manha, e os
animais tiveram livre acesso a 4gua durante todo o periodo experimental.

As fezes e urinas foram coletadas diariamente pela manhd. Para a coleta das
urinas foram utilizados recipientes plasticos, devidamente identificados, adaptados ao
fundo da bandeja coletora da gaiola metabolica. Foi adicionado aos recipientes,
diariamente, 1 mL de acido sulfurico 1Eq/L para evitar perdas de nitrogénio e
proliferacdo de bactérias. O volume de urina foi mensurado e anotado e a urina foi
mantida em refrigerador até o final do periodo de coleta. Ao final de cada periodo, toda
a urina recolhida de cada cdo foi homogeneizada e uma aliquota separada e congelada
para futuras analises. As fezes coletadas foram acondicionadas em sacos plasticos
individuais, previamente identificados, pesadas, avaliadas quanto a consisténcia e
armazenadas em freezer (-15°C).

A avaliacéo do escore fecal foi realizada sempre pelo mesmo avaliador, conforme
escala proposta por Maia et al. (2010), com valores que variaram de um a cinco, em que
1 = fezes liquidas (diarréia); 2 = fezes macias sem forma definida; 3 = fezes macias,
bem formadas e Umidas; 4 = fezes duras, secas, firmes e bem formadas; 5 = fezes muito
duras e ressecadas, considerando-se ideal valor entre 3 e 4.

Posteriormente, as fezes de cada animal foram descongeladas, homogeneizadas,
colocadas em estufa de ventilagdo forcada a 55°C, durante 72h. Em seguida, parte da
amostra foi moida em moinho com peneira de 1,0 mm para as analises de matéria seca,
de acordo com Silva & Queiroz (2002). Os valores de energia bruta foram determinados
por meio de calorimetro adiabatico (Parr Instrument Co. AC720), segundo os
procedimentos descritos por Silva & Queiroz (2002).

Os resultados de matéria seca fecal e energia excretada na urina foram analisados
pelo programa estatistico SAEG (2007). Os graus de liberdade referentes aos niveis de
incluséo da glicerina foram desdobrados em polinémios.

A energia metabolizavel da glicerina foi obtida aplicando-se 0 meétodo de
Matterson et al. (1965). Este foi submetido a anélise de regressdo para a estimativa do

valor energético, considerando-se os consumos de energia metabolizavel da glicerina
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em funcdo do consumo de glicerina das unidades experimentais, sob a restricdo do
intercepto igual a zero, conforme Pasquetti (2010).

Para os ensaios de palatabilidade e parametros sanguineos foram utilizados quatro
alimentos (um referéncia e trés alimentos teste), isonutritivos, em que a glicerina
semipurificada mista foi incluida em niveis de 3, 6 e 9% nas racdes em substituicdo a
energia metabolizdvel do milho da racdo referéncia (AR). Os alimentos foram
formulados obedecendo as recomendac@es minimas de nutrientes para cdes adultos
segundo a AAFCO (2008) e a proteina foi corrigida pela adicdo de farelo de soja. A
composicdo dos alimentos é apresentada na Tabela 3.

Os alimentos foram produzidos, seguindo as boas préaticas de produgdo (Anfal Pet,
2010), nas instalacdes da empresa Brazilian Pet Foods®, utilizando extrusora de rosca
dupla. A taxa de alimentacdo do canhdo da extrusora foi mantida constante, bem como a
velocidade da rosca e a temperatura do pré-condicionador (90°C). Agua e vapor foram
ajustados de acordo com a dieta. A temperatura no canhdo da extrusora foi mantida
entre 120°C e 130°C. A glicerina foi adicionada no pré-condicionador. Durante o
processo de extrusdo dos alimentos foi observado o consumo de energia pela extrusora.
Foi utilizada a mesma matriz ao final do canh&o da extrusora para os quatro alimentos
experimentais, garantido assim o mesmo tamanho e formato de kibble para os
tratamentos.

Para o0 ensaio de palatabilidade foram utilizados 27 cées adultos da raca Beagle,
machos e fémeas, saudaveis, previamente vacinados e vermifugados, com peso médio
de 14,04+1,37 kg. Os cées foram alojados em baias individuais durante os cinco dias de

periodo experimental.
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Tabela 3 — Composicdo de ingredientes e quimica dos alimentos experimentais
utilizados no ensaio de palatabilidade e pardmetros sanguineos

Niveis de inclusdo de glicerina semipurificada

mista (%)
Ingrediente AR! 3 6 9
Farelo de trigo 45,00 45,00 45,00 45,00
Milho integral moido 19,83 16,24 12,65 9,07
Glicerina semipurificada mista - 3,00 6,00 9,00
Farelo de gluten de milho 8,00 8,00 8,00 8,00
Feijdo moido 8,00 8,00 8,00 8,00
Farinha de carne e 0ssos bovinos 8,00 8,00 8,00 8,00
Farelo de arroz gordo 3,00 3,00 3,00 3,00
Oleo de frango 3,00 3,00 3,00 3,00
Farelo de soja 45% 2,98 3,57 4,15 4,74
Farinha de penas hidrolisada 1,00 1,00 1,00 1,00
Hidrolisado de figado de frango 0,50 0,50 0,50 0,50
Cloreto de sodio (sal comum) 0,35 0,35 0,35 0,35
Premix Mineral vitaminico® 0,30 0,30 0,30 0,30
Antifangico 0,02 0,02 0,02 0,02
Antioxidante 0,01 0,01 0,01 0,01
Nutriente Niveis de garantia (%)
Proteina Bruta (min.) 18,00 18,00 18,00 18,00
Extrato etéreo hidrolise &cida (min.) 7,00 7,00 7,00 7,00
Matéria Fibrosa (max.) 6,40 6,40 6,40 6,40
Matéria Mineral (max.) 12,0 12,0 12,0 12,0
Célcio (méx.) 2,4 2,4 2,4 2,4
Fosforo (min) 1,2 1,2 1,2 1,2
EMS3, kecal/kg 2900 2900 2900 2900

T Alimento Referéncia.

Composicgéo por kg do produto: vit. A — 5.000,00 Ul; vit. D3 — 500,00 UI; vit. E — 50,00 UI; vit. B12 —
22,00 mcg; vit. B6 — 1,00 mg; vit. B2 — 22,00 mg; &cido pantoténico — 10,00 mg; niacina — 11,40 mg;
acido folico — 0,18 mg; tiamina — 1,00 mg; colina — 300,00 mg; Mn — 5,00 mg; Cu — 7,30 mg; | — 1,50
mg; Se — 0,11 mg; Zn — 120,00 mg; Fe - 80 mg

¥ Calculado conforme NRC(2006)

Cada céo recebeu dois alimentos diferentes simultaneamente (alimento referéncia
e um alimento teste), formando assim, trés contrastes. Foram realizadas duas
observagdes por cdo diariamente (manhd e tarde), totalizando 80 observagOes por
contraste. A cada observacgdo, os cées, receberam duas vezes a necessidade energetica

0,75

diaria com base na formula 110x(peso vivo)™™ conforme NRC (2006), assegurando

assim a presenca de sobras. Em cada alimentagéo sucessiva, a posi¢do dos comedouros



22

foi alterada para evitar a lateralidade. Foi observado o primeiro alimento consumido por
cada animal. As ragdes ficaram disponiveis aos cées por 15 minutos. Apos este periodo,
os alimentos foram recolhidos e as sobras pesadas para o calculo da razdo de ingestéo.
A agua foi fornecida a vontade durante o periodo experimental.

A razdo de ingestdo (RI) foi calculada conforme a formula proposta por Griffin
(2003), em que : RI = Ingestdo Alimento Teste x (Ingestdo Alimento Teste + Ingestdo
Alimento Referéncia)™. Os valores da razdo de ingestdo variam de 0 a 1, considerando-
se que valores entre 0,48 a 0,52 ndo indicaram preferéncia expressiva por nenhum dos
alimentos, enquanto valores acima de 0,52 indicam preferéncia pela racéo teste e abaixo
de 0,48, preferéncia pelo alimento referéncia (Félix, 2010). Dessa forma foi calculada a
porcentagem de observagdes enquadrada em cada um dos trés grupos.

Para o ensaio de parametros sanguineos foram utilizados 16 caes da raca Beagle,
idade média 4,13 (x0,71) anos, machos e fémeas, saudaveis, previamente vacinados e
vermifugados, com peso médio de 14,14 (+1,09) kg. Os cées foram alojados em baias
individuais durante o periodo experimental.

Os animais foram distribuidos em um delineamento inteiramente casualizado com
dois tratamentos (alimento referéncia e alimento teste contendo 9% de glicerina), com
oito repeticBes por tratamento. O periodo experimental teve a duracéo de 11 dias, sendo
10 dias para adaptacdo dos animais a dieta e um dia para a coleta de sangue. Os animais
foram pesados no inicio e fim do periodo experimental.

A quantidade de racdo oferecida foi de acordo com a necessidade energética diaria
com base na formula 110x(peso vivo)>”. Os cdes eram alimentados, diariamente, pela
manha e a agua foi fornecida a vontade durante o periodo experimental.

Os cées passaram por um periodo de jejum de 12 horas para a coleta de sangue
que foi feita por meio de pungdo da veia cefélica, considerando as recomendagdes
propostas por Nogueira et al. (2002). Os parametros sanguineos analisados foram:
lipoproteinas plasmaticas (HDL, LDL e VLDL), colesterol, glicose e triacilgicerois,
conforme Farr & Kathllen (2008). Os valores obtidos foram comparados aos valores
referenciais para cées adultos proposto por Matos (1988).

Os resultados das variaveis estudadas foram analisados pelo programa estatistico
SAEG (2007), de acordo com o seguinte modelo estatistico: Yjj = 1 + Nj + e;; em que ,
Yj; = valor observado das variaveis estudadas relativas a cada individuo i, recebendo

dieta com nivel j de substituicdo do milho pela glicerina semipurificada mista; p =
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média geral da caracteristica; Nj= efeito do nivel j de substituicdo do milho pela
glicerina semipurificada mista; ej; = erro aleatorio associado a cada observagao.

As médias dos parametros estudados, obtidas com o uso do alimento referéncia
foram comparadas aquela obtida com o alimento contendo 9% de inclusdo de glicerina

semipurificada mista por meio do Teste de F (P<0,05).

Resultados e Discussao

N&do foram observados efeitos de bloco (P>0,05) para as varidveis estudadas,
sendo agrupadas, portanto, todas as repeticdes de cada periodo. Aplicando o método de
regressdo proposto por Pasquetti (2010), a equacdo de regressdo para obtencdo da
energia metabolizavel da glicerina semipurificada foi, Y = 5381,5 X, Rz = 0,77,
indicando que os valores de energia metabolizavel para a glicerina estudada foi de
5381,5 kcal/kg de matéria seca, com coeficiente de metabolizacdo da energia bruta de
97,8% (Figura 1).

700
500 -
oo A
A400 -
300

200 -

EM consumida (kcal)

100 -

] 002 0,04 0,06 0,08 01 012

Consumo de Glicerina {kg) - 5 dias

Figura 1 — Estimativa da energia metabolizavel da glicerina semipurificada.

Lammers et al. (2008), avaliando a utilizacdo de glicerina (86,95% de glicerol e
3625 kcal/kg) para dietas de suinos em crescimento, encontraram para a digestibilidade
da energia coeficientes entre 89 e 92%. Para frangos de corte, o coeficiente de
digestibilidade da energia bruta tem ficado em torno de 75% (Simon et al. 1996). Em
ambos os estudos foram encontrados coeficiente de digestibilidade da energia inferiores

aos encontrados no presente estudo. De acordo com Bartlet & Schneider (2002), o
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aproveitamento da glicerina pode variar de acordo com a quantidade de glicerol, niveis
de inclusdo empregados nas racOes e espécie animal em questao.

Segundo a classificacdo de Stdekum (2008), a glicerina utilizada neste trabalho
pode ser considerada como de meédia pureza, apresentando, aproximadamente, 80% de
glicerol na matéria seca. O glicerol € um composto rico em energia apresentando 4320
kcal/kg e possui alta eficiéncia de utilizacdo pelos animais (Lammers et al. 2008a). Pelo
baixo peso molecular e solubilidade, o glicerol é facilmente absorvido e transportado
pela veia porta até o figado (Sambrook, 1980), onde serd metabolizado a gliceraldeido
3-fosfato. Desta forma, de acordo com o estado nutricional do animal, o destino
metabdlico do glicerol exdgeno pode ser dirigido para a gliconeogénese ou para
producdo de energia pela via da glicolise (Leningher, 2006).

Os cdes sdo classificados, quanto ao habito alimentar, como carnivoros embora
ndo restritos, em comparacdo com animais do mesmo grupo e, deste modo, sdo
fisiologicamente adaptados para a digestdo de proteinas e gorduras (Case et al. 1998).
De acordo com Borges (2004), logo em seguida a ingestdo de alimentos em caes, uma
consideravel quantidade de aminoacidos podem ser desaminados e sua cadeia carbénica
utilizada para sintese de glicose, enquanto que, em periodos de jejum, o glicerol passa a
ser o principal precursor. A autora ainda complementa que, para cdes em jejum, 20 a
30% da glicose derivam do glicerol. Chambers & Duel (1925), quando forneceram 8,59
de glicerol a dois cdes diabéticos por via estomacal, observaram recuperacdo quase total
de glicose adicional na urina dos animais, comprovando assim o potencial
gliconeogénico do glicerol para esta espécie. O excesso de glicose, gerada a partir do
glicerol exdgeno, pode ser excretado via urina.

Na Tabela 4, estdo apresentadas as médias estimadas da energia excretada na
urina (EEU), matéria seca fecal (MSF) e escore fecal (EF) para cédes alimentados com
dietas contendo niveis crescentes de inclusdo de glicerina semipurificada.

A EEU reduziu de forma linear (P<0,05) com o aumento do nivel de glicerina na
dieta conforme equacdo: Y=295,0-0,008X; R?=0,55, indicando que o glicerol
consumido foi metabolizado (Tabela 4). Diferindo dos dados encontrados no presente
estudo, Della e Kessler (2010), avaliando a inclusdo de glicerina purificada em niveis
crescentes de até 15% em dietas para leitdes, observaram um aumento linear da energia
excretada na urina com o aumento do nivel de inclusdo da glicerina. Desde modo, pode-
se inferir que os cdes apresentam uma maior capacidade de metabolizacdo do glicerol

que outros animais nao-ruminantes.
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A MSF e o EF reduziram de forma linear (P<0,05) com o aumento do nivel de
glicerina na dieta conforme as equagbes, Y=29,465-0,007X; R?=0,88 e Y=3,314-
0,0393X; R?=0,50, respectivamente, indicando um aumento da umidade fecal (Tabela
4). Considerando o escore fecal ideal entre 3 e 4 (Maia et al. 2010), os maiores niveis de
inclusdo apresentaram escore fecal abaixo do ideal. Semelhante aos dados encontrados
neste estudo, Cerrate et al. (2006) também observaram maior umidade das excretas de
frangos de corte alimentos com racéo contendo glicerina bruta rica em sédio. Lima et al.
(2010), avaliando a inclusdo de niveis crescente de glicerina em racfes para caes, da
mesma forma, observaram reducéo linear no teor de matéria seca fecal prejudicando o
escore fecal. O aumento da umidade fecal pode ser atribuido a presenca de residuos de
catalisadores na glicerina. Nas plantas brasileiras produtoras de biodiesel o principal
catalisador utilizado para a reacao de transesterificacdo é o hidréxido de sodio (Arruda
et al. 2007). A presenca significativa de Na pode alterar o balango catidnico dos
alimentos e acarretar aumento da ingestdo e excrecdo de &gua pelos animais. Desde
modo, recomenda-se 0 balanceamento de sédio nas ragdes, considerando o sédio

presente na glicerina e diminuindo a inclusdo de NaCl na formulacéo.

Tabela 4 — Médias estimadas da energia excretada na urina (EEU), matéria seca fecal
(MSF) e escore fecal (EF) para cédes alimentados com dietas contendo niveis

crescentes de inclusdo de glicerina semipurificada

Niveis de Glicerina (%)

Item Equacdo de Regressdo R? CV (%)
0,0 2,5 5,0 75 10,0

EEU (kcal/5dias) 411,2 320,0 311,7 3074 261,6 Y =295,0-0,008X 0,55 28,2

MSF (%) 31,2 27,5 26,2 22,3 22,3 Y =29,465-0,007X 0,88 15,0

EF 3,18 3,16 3,27 2,88 2,96 Y =3,314-0,0393X 0,50 7,91

Para cdes, a inclusdo de glicerina visa, principalmente, substituir ingredientes
utilizados na dieta como fonte energética, com o intuito de reduzir os custos e melhorar
a palatabilidade e o valor nutricional. O milho, principal fonte energética utilizado em
alimentos para cées, apresenta energia bruta de 3925 kcal/kg (Rostagno et al. 2005) e
coeficiente de metabolizacdo da energia bruta para cées de 86% (Sa Fortes et al. 2005).
A glicerina semipurificada, avaliada no prehksente trabalho, apresenta energia bruta e
coeficiente de metabolizacdo superior ao do cereal, indicando ser uma importante fonte

energética para cées, tornando-se matéria-prima em potencial para substitui-lo, embora
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parcialmente, na formulagdo de alimentos para esta espécie animal. Para tanto, a
padronizacdo da composicdo quimica das glicerinas pelas plantas produtoras de
biodiesel € essencial, garantindo um uso confiavel na alimentacéo animal.

O consumo de energia pela extrusora, durante o processo de fabricacdo dos
alimentos experimentais utilizados no ensaio de palatabilidade e pard@metros sanguineos,
foi de 34,68, 34,62, 30,17 e 29,80 kWh/ton para 0, 3, 6 e 9% de incluséo de glicerina,
respectivamente. O consumo de energia pela extrusora diminuiu, indicando que o
glicerol favoreceu o processo de extrusdo. Estes dados resultaram em uma diminuicéo
do gasto energético pela extrusora e, consequentemente, no custo de producdo das
racOes. Dados semelhantes aos encontrados foram descritos por Groesbeck et al. (2008),
avaliando a eficiéncia produtiva de racbes peletizadas para suinos, contendo niveis
crescentes (0, 3, 6, 9, 12 e 15%) de glicerina bruta. Os autores observaram que a adi¢édo
de glicerina bruta diminuiu linearmente a amperagem e a carga do motor, além de
melhorar a eficiéncia de producdo total.

A inclusdo de glicerina na dieta, quando em substituicdo ao milho, pode reduzir o
consumo de energia, porque se apresenta de forma liquida dispensando assim o
processo de moagem, responsavel por grande parte da energia consumida durante o
processo de fabricacdo das ragdes. Pozza et al. (2005), mensurando o consumo de
energia elétrica durante a moagem do milho, observaram que o consumo de energia
varia entre 6,13 a 20,03 kWh/ton.

N&o foi observada influéncia da glicerina sobre a qualidade dos kibbles no
presente estudo. Ainda, Groesbeck et al. (2008), relataram que a adi¢do de glicerina
bruta na dieta de frangos de corte prejudicou a resisténcia dos pellets para os niveis
superiores a 9%. Retore (2010), analisando a inclusdo de glicerina bruta na alimentagéo
de coelhos notou piora na qualidade dos pellets com a adi¢do de 12% na dieta. Dados
semelhantes aos encontrados por Cerrate et al. (2006), trabalhando com frangos de
corte, observaram queda na qualidade dos pellets para os niveis superiores a 10% de
incluséo de glicerina bruta nas ragdes.

Durante o processo de producdo dos alimentos, a temperatura de processamento é
superior a 100°C. Deste modo, o potencial efeito prejudicial no metanol foi reduzido,
visto que a temperatura de vaporizacdo do metanol é inferior (65°C). Assim, durante 0s
experimentos conduzidos e relatados no presente estudo, ndo foram observados nenhum

sintoma de intoxicagdo por metanol nos animais experimentais.
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A preferéncia alimentar e a primeira escolha dos cées recebendo alimentos
contendo niveis crescentes de inclusdo de glicerina na dieta sdo demonstrados nas

figuras 2 e 3, respectivamente.
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Figura 2: Preferéncia alimentar dos cdes, com base na razdo e ingestdo (RI), recebendo

alimentos contendo niveis crescentes de inclusédo de glicerina (%)
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Figura 3: Primeira escolha dos cdes recebendo alimentos contendo niveis crescentes de

inclusdo de glicerina (%)

A inclusdo de glicerina nas dietas influenciou positivamente a preferéncia
alimentar e também a primeira escolha para cdes até o nivel de 9%, indicando ser um

ingrediente palatavel. A percepcdo da palatabilidade do alimento pelos cdes ocorre a
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partir da interagdo de trés mecanismos sensoriais principais: odor, sabor e textura
(Carciofi et al. 2008).

O fator determinante na primeira escolha do animal € o odor do alimento. O
glicerol apresenta caracteristicas umectantes, por conter regido hidrofilica forte, estas
proporcionam ao alimento uma maior taxa de absor¢do de 4gua (Krabbe & Neri, 2009).
Esta superior taxa de absor¢do de &gua pode promover a retencdo de alguns odores,
principalmente o de palatabilizantes aplicados por cobertura no alimento, tornando-os
mais atrativos para os cdes (Félix et al. 2010).

Os cdes, por serem carnivoros, apresentam maior necessidade de distinguir entre
diferentes tipos de carne. Dentre as papilas gustativas, que se comunicam com 0 ramo
aferente do nervo facial de cdes, predominam as unidades sensiveis aos aminoacidos
caracterizados como doces por humanos, desta forma, os cées respondem a um amplo
espectro de substancias doces (Bradshaw, 2006). O glicerol, presente na glicerina,
apresenta sabor adocicado e provavelmente, por essa razdo os alimentos contendo
glicerina foram mais consumidos pelos cées em relacdo ao alimento teste.

Tyson et al. (2004) salientaram que 0s sais presentes na glicerina podem limitar o
consumo de ragéo pelos animais. No entanto, Kumazawa & Kurihara (1990) estudando
a preferéncia alimentar de cdes, ndo identificaram unidades sensiveis ao cloreto de sddio
no nervo facial. Possivelmente, os ancestrais desses animais encontravam quantidades
suficientes de sal na carne de caca, e assim evoluiram sem a necessidade de identificar
alimentos na natureza para suprir suas necessidades de sodio, como onivoros e
herbivoros (Fregly, 1980). Deste modo a presenca significativa de sédio nos alimentos
nédo influenciou a palatabilidade.

Na Tabela 5, encontram-se as médias estimadas para glicose, triacilglicerdis
(TRG), colesterol total (CT) e lipoproteinas plasmaticas HDL, LDL e VLDL (mg/dL),
para cées recebendo alimento sem incluséo ou contendo 9% de glicerina semipurificada.

O glicerol, presente na glicerina, pode ser utilizado como precursor para a sintese
de triacilglicerdis pelo organismo (Brisson et al. 2001). Entretanto, no presente
experimento, ndo foi verificada diferenca significativa (P>0,05) entre as concentragdes
de triacilglicerdis entre os grupos referéncia e teste (Tabela 5), indicando que o glicerol
foi utilizado para a producédo de glicose ou para o fornecimento de energia. O nivel de
inclusdo de glicerina na dieta ndo influenciou (P>0,05) a concentracdo sérica de glicose
(Tabela 5). Isso é um indicativo que a glicose produzida a partir do glicerol foi utilizada

pelo organismo para manutencdo das atividades metabodlicas dentro das 12 horas
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subsequentes a alimentacdo. Os animais mantiveram seu peso Vvivo inicial ao final do
periodo experimental.

Né&o foram observadas diferencas significativas (P>0,05) para a concentracdo das
lipoproteinas plasmaticas HDL e VLDL entre ou grupos teste e controle, entretanto, a
inclusédo de glicerina na dieta influenciou significativamente (P<0,05) a concentragéo de
LDL e, por conseguinte, o colesterol total (Tabela 5). A glicerina pode apresentar, em
sua composicdo, acidos graxos por causa da reacdo incompleta de transesterificacdo dos
Oleos (Ooi et al. 2004). A glicerina, utilizada no presente estudo é de origem mista e,
provavelmente, continha acidos graxos saturados. Segundo (Wills & Simpson, 1995) o
aumento da ingestdo de &cidos graxos saturados pode aumentar a concentracao de LDL.
Apesar do significativo aumento das concentracfes plasmaticas destes metabolitos, para
cdes recebendo dieta contendo glicerina, os valores encontram-se dentro da faixa de
referéncia aceitaveis para cdes adultos em manutencdo (Matos, 1988). Estudos mais
aprofundados ainda precisam ser realizados a fim de verificar os efeitos do glicerol

exogeno no metabolismo animal por maiores periodos de tempo.

Tabela 5 — Médias estimadas para glicose, triacilglicerois (TRG), colesterol total (CT) e
lipoproteinas plasmaticas HDL, LDL e VLDL (mg/dL), para cées

recebendo alimento sem ou contendo 9% de glicerina semipurificada

Tratamentos TRG Glicose CT HDL LDL VLDL
Referéncia 35,60 97,80 113,8° 85,20 28,60° 7,12
Teste (9% Glicerina) 39,00 97,80 137,6° 98,40 40,0° 7,80
Média 37,3 97,80 125,7 91,8 34,3 7,46

CV (%) 20,22 5,16 24,36 23,81 24,28 20,22

Médias seguidas por letras distintas na mesma coluna diferem pelo Teste F (P<0,05)

Conclusodes

O valor de energia metabolizavel da glicerina semipurificada foi de 5381,5
kcal/kg com coeficiente de metaboliza¢do da energia bruta de 97,8%, indicando ser uma
importante fonte energética para cées.

A glicerina semipurificada mista adicionada em 9% na formulagéo, melhorou a
palatabilidade do alimento completo para os cdes, além de ter reduzido o custo de

extrusao.
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Apesar de ter aumentado os niveis de LDL e colesterol total em relagdo ao
alimento teste, os niveis, apresentaram-se dentro da faixa de normalidade, indicando
que sua inclusao, no nivel estudado, é vidvel em alimentos para caes.

No entanto, mais estudos sd@o necessarios para determinacdo do nivel maximo de

sua inclusdo nos alimentos completos para esta espécie.
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