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RESUMO

Trés experimentos foram conduzidos para determinar o valor nutritivo e verificar o
desempenho de codornas de corte alimentadas com duas glicerinas provenientes de
gordura animal e O6leo vegetal, denominadas glicerina bruta (GB) e glicerina
semipurificada (GS). No Experimento I, foram utilizadas 125 codornas, com 22 dias de
idade, ndo sexadas, alojadas em gaiolas de metabolismo, distribuidas em um
delineamento inteiramente casualizado, com cinco tratamentos e cinco repeticdes, €
cinco aves por repeti¢do. Os tratamentos consistiram de uma ragdo referéncia (RR),
formulada a base de milho e farelo de soja e outras quatro ragdes teste (RT), sendo que
as glicerinas substituiram a RR em niveis de 8 e 12%. Os valores de energia
metabolizavel aparente corrigida para balango de nitrogénio (EMAn) foram submetidos
a analise de regressdo para a estimativa dos valores energéticos, considerando-se os
consumos de EMAn de cada glicerina, em fun¢do do consumo de glicerina das unidades
experimentais, sob a restricdo do intercepto igual a zero. Os valores estimados de
EMAn, para a GB e GS foram, de 4.893 kcal/kg de matéria natural (MN) e 2.476
kcal/kg MN, respectivamente. No Experimento II, de 1 a 14 dias de idade, foram
utilizadas 2.420 codornas de corte, ndo sexadas, distribuidas em um delineamento
inteiramente casualizado (DIC), com 11 tratamentos e quatro repeticdes, sendo a
unidade experimental formada por um boxe, com 55 aves. Os tratamentos foram
constituidos por uma ragao testemunha, cinco ragdes com niveis crescentes de inclusao
da GB e cinco ragdes com niveis crescentes de inclusio da GS. Utilizaram-se os

mesmos niveis (3, 6, 9, 12 e 15%), para as duas glicerinas. As ragdes foram formuladas



XV

de acordo com as exigéncias nutricionais para a fase de 1 a 14 dias de idade. Houve
efeito quadratico da GB sobre o peso vivo (PV) (P=0,06), ganho de peso (GP)
(P=0,059), e biomassa corporal acumulada (BCA) (P=0,055), com estimativas para
melhor desempenho, nos niveis de 10,01; 10,00; e 9,98% de inclusdo. O consumo de
racdo (CR) e a umidade da cama (UC) aumentaram, e a conversdao alimentar (CA)
piorou linearmente (P<0,05), com a inclusdo dos niveis de GB. A GS influenciou de
forma quadratica (P=0,08) o PV e GP, com estimativas de melhor desempenho nos
niveis de 9,60 e 9,65% de inclusdo. Considerando os dados de desempenho, conclui-se
que as glicerinas podem ser incluidas até o nivel de 10% nas dietas de codornas de
corte, na fase de um a 14 dias de idade. No Experimento III, de 15 a 35 dias de idade,
foram utilizadas 1.892 codornas de corte, ndo sexadas, distribuidas em delineamento
inteiramente casualizado, com 11 tratamentos e quatro repeticdes, sendo a unidade
experimental formada por um boxe, com 43 aves. Os tratamentos utilizados foram
semelhantes aos descritos no Experimento II. As ragdes foram formuladas com base nas
exigéncias nutricionais para a fase de 15 a 35 dias. O PV, GP, CR, UC e rendimento de
peito (RPEI) aumentaram linearmente (P<0,05) com a inclusdo dos niveis de GB. A GS
influenciou de forma quadratica o CR e a UC aumentou linearmente (P<0,05).
Considerando os dados de desempenho, as glicerinas podem ser incluidas até o nivel de

15%, nas dietas de codornas de corte na fase de 15 a 35 dias de idade.

Palavras-chaves: Coturnix coturnix sp, desempenho, energia metabolizavel, umidade

da cama, viabilidade econémica



ABSTRACT

Three experiments were conducted to determine nutritional value and performance of
quails fed with two glycerin from animal fat and vegetable oil, called, crude glycerin
(CG) and semi-purified glycerin (SG). At the first trial, 125 quails were used, with 22
days old, not sexed, housed in metabolism cages distributed on a completely
randomized design with; five treatments and five replicates and; five birds by replicate.
The treatments consisted on basal diet (RR), based on corn and soybean meal and, other
four test diets (RT), and the glycerin product replaced by levels of 8 and 12%. The
values of apparent metabolizable energy corrected for nitrogen balance (AMEn) were
subjected to regression analysis to estimate the energy values, considering the intake of
each AMEn glycerin according to the intake of glycerin of experimental units, under the
constraint of the intercept equals zero. The estimates values of AMEn, for the CG and
SG were 4,893 kcal/kg of fresh matter (FM) and 2,476 kcal’kg FM, respectively. In
experiment II, 1-14 days old, were used 2,420 meat quails, not sexed, distributed on a
completely randomized design, with 11 treatments and four replications, being the
experimental unit formed by a box, with 55 birds. The treatments were a control diet,
five diets with increasing levels of inclusion of CG, and five diets with increasing levels
of inclusion of SG, using the same levels (3, 6, 9, 12 and 15%), for both glycerin. The
diets were formulated according to the nutritional requirements for the phase of 1 to 14
days old. There was quadratic effect of CG on the body weight (BW) (P=0.06), weight
gain (WG) (P=0.059), and biomass accumulated body (BCB) (P=0.055), with estimates
for best performance in levels of 10.01; 10.00; and 9.98% of inclusion. The
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feed intake (FI) and litter moisture (LM) increased and feed conversion (FC) linearly
worsened (P<0.05), with the inclusion of levels of CG. The SG, influenced in a
quadratic way (P=0.08) the BW and WG, with estimates for best performance in levels
of 9.60 and 9.65% of inclusion. Considering the performance data, it was concluded
that, the glycerin can be included until the 10% level in the diets of meat quails in phase
of 1 to 14 days old. In experiment III, 15 to 35 days old, were used 1,892 quails, not
sexed, distributed on a completely randomized design with 11 treatments and four
replications, being the experimental unit formed by a box, with 43 birds. The treatments
were similar to those described in experiment II. The diets where formulated based on
nutritional requirements for the period from 15 to 35 days. The BW, WG, FI, LM and
breast yield (BY), increased linearly (P<0.05) with the inclusion of CG levels. The SG
had a quadratic effect on FI, and the LM increased linearly (P<0.05). Considering the
performance data, it was concluded that, the glycerin can be included until the 15%

level in the diets of meat quails in phase of 15 to 35 days old.

Key Words: Coturnix coturnix sp, performance, metabolizable energy, litter moisture,

economic viability



I - INTRODUCAO

1.1. Coturnicultura de corte

A codorna ¢ originaria do Norte da Africa, da Europa e da Asia, pertencendo a
ordem dos Galinaceos, familia dos Fasianideos (Phasianidae), da subfamilia dos
Perdicinidae e do género Coturnix, sendo, portanto, da mesma familia das galinhas e
perdizes. A codorna japonesa foi introduzida no Brasil apos 1950. A Coturnix coturnix
japbnica, comumente chamada de “doméstica” ou “japonesa”, ¢ a preferida para
producdo de ovos, enquanto a Coturnix coturnix coturnix, também conhecida como
“selvagem” ou “europeia”, ¢ empregada para a produ¢do de carne (Souza-Soares &
Siewerdt, 2005).

A criagdo de codornas originou-se na Asia. O Japdo foi um dos primeiros paises a
iniciar a criacdo comercial, no inicio do século XX. A coturnicultura espalhou-se do
Japao para a China ¢ logo chegou a Europa. No Brasil, em 1959, o Italiano Oscar
Molena introduziu alguns exemplares a partir de ovos fertilizados trazidos da Italia.
Iniciava na década de 1960 a producdo comercial de ovos e, mais tarde, da carne de
codornas, gracas ao sabor agraddvel de ambos os produtos. Isso foi fundamental para
que outros produtores despertassem interesse pela criacdo, e a partir de entdo, o pioneiro
comecgou a venda de ovos fertilizados, nos estados do Parana, Rio Grande do Sul ¢
Amazonas (Souza-Soares & Siewerdt, 2005).

A partir dai, sua producdo vem se consolidando, tornando uma importante
alternativa alimentar no pais. O Brasil, segundo Silva (2009), é considerado o quinto

maior produtor mundial de carne de codorna e o segundo de ovos. Além disso, o



alojamento vem crescendo nas diversas regides do pais, o que coincide com o
surgimento das grandes criacdes automatizadas, e novas formas de comercializagdo do
ovo ¢ da carcaca de codornas. A criagdo comercial em maior escala, de codornas para
corte, teve inicio em 1989, quando a perdigdo comegou a trabalhar no desenvolvimento
da perdiz e da codorna, com a importacdo de matrizes europeias, criando assim, a
Confraria Avis Rara.

Entretanto, mesmo havendo um crescimento consideravel na producdo de carne
de codornas no Brasil, a explora¢do nacional se destina quase que exclusivamente a
produgdo de ovos, sendo destinados ao abate apenas eventuais machos que foram
classificados erroneamente no processo da sexagem, realizada com um dia de idade, e
as fémeas ao término de sua vida produtiva. Neste ultimo caso, trata-se de animais ja
velhos, sem um padrao fixo de idade, geralmente com mais de 52 dias, tendo suas
caracteristicas de carcaga prejudicadas (Oliveira et al., 2005).

Trabalhos de selecdo, j& mostram a existéncia de aves pesando em torno de 260
gramas ao abate (Mori et al., 2005). Entretanto, o material genético existente no Brasil
ainda precisa ser melhorado, mediante a elabora¢do de programas de melhoramento
genético eficazes. Também ¢é necessario, que os matrizeiros sejam de excelente
qualidade, mantendo em suas granjas lotes controlados e linhagens selecionadas com
bases cientificas e economicas, que realizem com frequéncia a renovacdo do material
genético, por intermédio da importacdo de aves ou ovos, de modo a manter adequada
variabilidade genética, proporcionando assim, qualidade satisfatoria de seus produtos
(Costa et al., 2008).

Embora, no momento, pouco expressiva, a explora¢do para corte comegou a ser
difundida com a introdu¢do de uma variedade europeia, que buscou atender os
requisitos necessarios a produ¢do de carne, ¢ sua exploracdo vem crescendo no Brasil
de forma consideravel (Winter et al., 2006). Este sucesso se justifica pela qualidade de
sua carne, que apresenta caracteristicas sensoriais de grande aceitabilidade pelo
consumidor (Oliveira et al., 2005).

Por esses motivos, e em razdo do crescimento no consumo mundial de carne,
pesquisas vém sendo realizadas com o intuito de satisfazer as exigéncias de produtos de
origem animal (Mori et al., 2005), e a produg@o de codornas de corte estd conquistando
seu espago, principalmente, por ndo necessitar de instalagdes com investimentos

onerosos. Além disso, estes animais possuem crescimento rapido, podendo ser abatidos



aos 35 dias de idade, o que possibilita maior giro de capital, e consequentemente, rapido
retorno do investimento.

Outro aspecto importante ¢ quanto ao potencial que estes pequenos animais
possuem, podendo converter eficientemente, os alimentos alternativos em carne. Sabe-
se que a alimentagdo contribui com a maioria dos custos na producao animal, e tem-se
buscado constantemente, reduzir os mesmos, através da substituicdo do milho e farelo
de soja, os quais representam a maior parte dos ingredientes utilizados nas formulagdes
de ragdes, por alimentos alternativos.

Dentre estes alimentos, ou subprodutos, destaca-se a glicerina, que é proveniente
da producao do biodiesel. Em virtude de seu elevado valor energético, pode se constituir

em uma fonte viadvel de energia na alimentacdo animal.

1.2. Tecnologia de producéo do biodiesel e da glicerina

Duas rotas tecnologicas (transesterificagdo e craqueamento catalitico), ou
processos quimicos, praticamente ja de dominio das instituicdes de pesquisa, sdo
utilizados para obtencdo do biodiesel, porém, a transesterificacio ¢ a mais comum
(Costa & Oliveira, 20006).

Processo de transesterificacdo: a reagdo quimica do 6leo ou gordura (Figura 1),

com o etanol (rota etilica) ou metanol (rota metilica), ocorre por meio de um catalisador
basico (hidréxido de sodio ou de potassio), o que possibilita a quebra das moléculas de
triglicerideos em metil ésteres, chamados de biodiesel, e glicerol (1,2,3-propanotriol).
Para a remogdo da glicerina, que aparece como subproduto da produgdo de biodiesel, ¢
necessario 10 a 15% de etanol ou metanol (Costa & Oliveira, 2006). A utilizagdo do
metanol € mais vantajosa, porque se comparada ao etanol, seu custo ¢ menor.

O processo de transesterificacdo € consequéncia de varias reagdes reversiveis e
consecutivas. A primeira consiste na conversdo de triglicerideos em diglicerideos,
seguida da conversdo destes em monoglicerideos, e finalmente, de glicerideos a
glicerol, rendendo uma molécula de éster de alcool para cada glicerideo, em cada etapa

da reagao.
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Figura 1. Produgdo de glicerina bruta e semipurificada a partir da transesterificagdo de
Oleos vegetais e gordura animal (Fonte: adaptado de Carvalho, 2011).

(Biodiesel

No final da etapa de transesterificacdo, o glicerol e ésteres formam uma massa
liquida de duas fases, que sao facilmente separdveis por decantagdo ou centrifugagdo. A
camada superior, a mais leve, contém os ésteres metilicos ou etilicos, constituintes do

biodiesel (Figura 2). A fase inferior ou pesada encontra-se composta de glicerol bruto e

impurezas (Rivaldi et al., 2008), e constituem a glicerina.
*’,

Figura 2. Separagdo da glicerina: a fase superior corresponde a acidos graxos; a fase
intermédia a glicerol; e a fase inferior, glicerol + sais (Fonte: adaptado de Rivaldi et al.,
2008).



A glicerina bruta apresenta-se liquida, viscosa e na cor parda escura, o que esta
estreitamente relacionado as quantidades variaveis de sabao, dlcool (metanol ou etanol),
monoacilglicerol, diacilglicerol, oligdmeros de glicerol, polimeros e d&gua. A
porcentagem de glicerol na mistura varia entre 65 a 70 %, sendo a maior parte das
impurezas o sabao, formado pela reagdo dos acidos graxos livres com excesso de
catalisador (saponifica¢do) (Ooi et al., 2004).

Em consequéncia da inser¢do da cadeia produtiva do biodiesel na matriz
energética brasileira, ird ocorrer aumento na oferta interna de glicerina. Para cada 90 m’
de biodiesel produzidos, por transesterificagdo, sdo gerados aproximadamente 10 m® de
glicerina. Assim, com a entrada do B3 em 2008, as projecdes foram de 100 mil
toneladas de glicerina por ano (Mota et al., 2009), e estava previsto para 2013, de
acordo com a Lei n° 11.097, de janeiro de 2005, a implantagdo do B5. No entanto, com
a implanta¢do de plantas produtoras de biodiesel em diversas regides do Brasil, € o
rapido aumento da capacidade instalada, seguidas resolucdes da Agéncia Nacional do
Petroleo estabeleceram aumento da inclusdo de biodiesel, antecipando inclusive, para
janeiro de 2010, a inclusdo de 5% de biodiesel (ANP, 2010).

Em 2009, com o B4 ocorreu um excedente de 260 mil toneladas de glicerina, e em
2010, ja com o BS5 esse excedente foi de 325 mil toneladas (Mota, 2010). Estes dados
causam preocupacdo, pois até o momento, ndo se tem alternativas capazes de absorver

todo esse volume.

1.3. Caracteristicas quimicas e metabolismo do glicerol

Embora o glicerol nao seja um nutriente especifico, ele ¢ uma fonte de energia
semelhante aos carboidratos (Frangois, 1994, citado por Min et al., 2010). Possui em
sua formula estrutural carbono, hidrogénio e oxigénio e estd presente em diferentes
espécies, incluindo protistas unicelulares ¢ mamiferos (Brisson et al., 2001). No entanto,
existem particularidades em relagdo ao metabolismo dos mesmos, ¢ o do glicerol
necessita ainda maiores informacoes.

Muitos trabalhos tém caracterizado o subproduto oriundo da produgdo de
biodiesel como glicerol, e outros, como glicerina. No entanto, segundo Morrison
(1994), o termo glicerol aplica-se somente ao composto puro, 1,2,3-propanotriol,
enquanto o termo glicerina, aplica-se a purificacdo de compostos comerciais, que

contém normalmente quantidades maiores ou iguais a 95% de glicerol.



No entanto, para facilitar o entendimento, no presente trabalho, sempre que se
fizer referéncia ao subproduto do biodiesel, designar-se-4 glicerina, ao passo que,
quando se referir ao produto oriundo do metabolismo, ou ao composto puro, sera
denominado glicerol, conforme foi sugerido por Dozier et al. (2008a).

Em setembro de 2010, o Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento
(MAPA), estabeleceu os padrdes de qualidade para a utilizagdo da glicerina bruta e loira
na alimenta¢do animal. Estas devem conter no minimo 80% de glicerol; no maximo
13% de umidade; e 150 mg/kg de metanol; enquanto os teores minimos de sodio e
matéria mineral, devem ser garantidos pelo fabricante, podendo variar no entanto, de
acordo como o processo produtivo. A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA), por meio da resolugdo 386/1999, ja colocava o glicerol como umectante na
lista de aditivos permitidos para a alimentagdo humana e animal, entretanto, ndo havia
critérios de conformidade e qualidade da glicerina.

O glicerol (1,2,3-propanotriol) ¢ um alcool simples (Wang et al., 2001) e
apresenta-se, na sua forma pura, como um liquido viscoso, incolor, inodoro e
higroscopico, com sabor doce, solivel em agua e alcool, insolivel em éter e
cloroféormio (Rivaldi, 2008). Ocorre naturalmente na forma combinada como
glicerideos em todas as gorduras animais e Oleos vegetais, sendo recuperado como
subproduto, quando estes oleos sdo saponificados no processo de fabricacdo de sabao,
quando ha a quebra das gorduras na producdo de 4cidos graxos, ou quando as gorduras
sdo esterificadas com metanol na produgdo de ésteres metilicos (Morisson, 1994). O
primeiro relato de obtencao da molécula de glicerol foi realizado por Geofrey em 1742,
que descreveu um novo material solivel em 4gua, provindo da saponificacdo de acidos
graxos. Posteriormente Scheele, em 1779, isolou esse material de diferentes tipos de
6leos, batizando-o de “o doce principio das gorduras”, e somente apds 40 anos (1819),
Chevreul notou que a saponifica¢ao de gorduras gerava sabao e um componente liquido,
que viria ser chamado glicerol. De acordo com Rehm (1988), pode ser o segundo maior
produto formado durante a fermentagao alcoodlica.

Considerado fundamental dentro do sistema metabdlico de microrganismos, o
glicerol atua como precursor de numerosos compostos, e regulador de varios
mecanismos bioquimicos intracelulares (Lages et al., 1999). Em microrganismos
eucaridticos, o glicerol constitui o principal composto formado para regular as variagdes
de atividade de agua em ambientes altamente osmofilicos (Wang et al., 2001). Em

humanos, participa na termorregulacdo do corpo, resisténcia a altas temperaturas, na



resisténcia dos musculos em atividades fisicas e na resposta neural da variagdo da
glicemia (Yang et al., 1999).

O glicerol também tem seu papel osmorregulador. A osmorregulagdo ¢ um
mecanismo essencial de adaptacdo que permite a resposta das células as atividades
ambientais ¢ as variacoes da osmolaridade, a fim de restabelecer e manter o volume
normal de pressdo, e a atividade das células. Um pequeno aciimulo ou perda de dgua
pode interferir com os processos fisioldgicos e bioquimicos de uma célula, e levar a
apoptose. Durante o estresse hidrico, as células reagem rapidamente ajustando os niveis
de solutos especificos. Para muitos animais e células vegetais, o glicerol constitui o
principal soluto osmoprotetor. As células reagem ao aumento da concentragao do
ambiente externo, por producdo de altos niveis intracelulares de glicerol e por meio da
reducdo na permeabilidade da membrana (San Jose et al., 1996; Nevoigt & Stahl, 1997;
Kultz et al., 1997; Aiba et al., 1998; Rep et al., 1999, citados por Brisson et al., 2001).

A ingestdo de glicerol por atletas mostrou aumentar a resisténcia a atividade fisica
em aproximadamente 24% do tempo de tolerancia ao exercicio, em relagdo aos que ndo
utilizaram o glicerol. Isso ocorre pela combinagdo da ingestdo de glicerol e liquido,
visto que ha aumento do volume de agua no corpo, mantendo maior hidratacdo por
causa da reducao na velocidade de eliminacdo de dgua do organismo (Brisson et al.,
2001). Isso também proporciona maior resisténcia a altas temperaturas (Robergs &
Grifin, 1998; Wagner, 1999).

O glicerol ¢ um precursor do gliceraldeido 3-fosfato, um intermediario na via da
lipogénese e gliconeogénese, e produz energia através da via glicolitica e do acido
tricarboxilico (Lin, 1977; Tao et al., 1983; Brisson et al., 2001).

O metabolismo do glicerol ocorre em grande parte no figado e rins (Lin et al.,
1977) e fornece energia para o metabolismo celular. Aproximadamente 90% da
gliconeogenese ocorre no figado, enquanto os rins, fornecem 10% das moléculas de
glicose sintetizadas. Assim, os rins desempenham um papel menor, exceto durante um
jejum prolongado, quando eles se tornam importantes 6rgaos produtores de glicose
(Champe & Harvey, 1996). O rim produz glicose principalmente a partir de
aminoacidos, no entanto, somente parte dela ¢ liberada para o sangue, pois necessita
dela para executar suas fun¢des. Quando ¢ excedida a capacidade dos rins de reabsorver
a glicose, havera excre¢do desta na urina (Koolman & Réhm, 2005).

Quando o corpo utiliza as reservas de gordura corporal como fonte de energia, o

glicerol e acidos graxos sdao liberados na corrente sanguinea. Durante a digestdo,



triglicerideos sao hidrolisados por lipases pancreaticas, para formar acidos graxos livres
e glicerol (Brody, 1994). O glicerol ¢ soltivel em agua e livremente entra no sangue
portal, sendo facilmente absorvido no intestino delgado (Hober & Hober, 1937;
Sambrook, 1980; citados por Min et al., 2010). Uma vez absorvido, o glicerol ¢
transportado para os tecidos ativos, sendo convertido, por enzimas intracelulares, em
glicerol-3-fosfato. Este, penetra na via glicolitica (Guyton, 1991), podendo ser
convertido em glicose via gliconeogenese (Emmanuel et al., 1983, citado por Dozier et
al., 2008a), ou oxidado para producdo de energia, através da glicolise e ciclo do acido
citrico (Rosebrough et al., 1980), que pode ser responsavel por 60% do destino
metabolico do glicerol em condic¢des basais (Robergs & Griffin, 1998).

Em galinhas poedeiras Bartelt & Schneider (2002), detectaram que a absorcdo
intestinal de glicerol foi superior a 97%. Investigando o mecanismo de transporte
intestinal em ratos, Kato et al. (2004), observaram que o glicerol tem dois mecanismos
de absorcao, sendo um de transporte ativo e um de transporte passivo. Detectaram
também, que a absorc¢do de glicerol ¢ Na-dependente, e o transporte ¢ mediado por um
carreador secunddrio ativo, no estdmago e no intestino. Em outro experimento (Kato et
al., 2005), os autores confirmam os achados do estudo anterior, afirmando ainda que
quando administrada a fracdo de 40mM de glicerol, houve reducao significativa na
absorcao, indicando haver saturabilidade do glicerol.

A glicose foi o principal produto do metabolismo do glicerol em células isoladas
de figado de rato (Berry et al., 1973; Nikkila & Ojala, 1964). Segundo Emmanuel et al.
(1983) citado por Dozier et al. (2008a), 72% do pool de glicerol para galinhas em jejum
foi convertido em glicose. O glicerol também reduz os acidos graxos livres e os niveis
de colesterol (Frangois, 1994, citado por Min et al., 2010).

Em virtude do sabor doce e pequeno tamanho molecular, o glicerol pode aumentar
o consumo de ragao e ser eficientemente absorvido no intestino dos animais. A absor¢ao
intestinal do glicerol em ratos varia de 70-89% (Hober & Hober, 1937, citados por Min
et al., 2010). Esta alta taxa de absorc¢do do glicerol deve-se, provavelmente, ao seu baixo
peso molecular e por ser absorvido passivamente, em vez de formar uma micela, como
observado para os acidos graxos de cadeia média e longa (Guyton, 1991). Isso podera
resultar em um aumento no conteudo de lipidios, e assim, na massa de figado. Portanto,
o aumento do teor de glicerol na alimentagdo também pode afetar o metabolismo dos

triglicerideos em animais, induzindo a adaptagdes bioquimicas e fisioldgicas,



especialmente no figado (Dasari, 2007), e isso pode ser diferente de acordo com a
espécie animal, e até mesmo a idade.

Lin (1977) indicou niveis normais de glicerol plasmatico na faixa de 0,1 mM em
ratos, € 0,05-0,1 mM em humanos. Em frangos, Simon et al. (1996) encontraram nivel
semelhante de 0,65 mM de glicerol plasmatico, entretanto, a concentragdo aumentou
para 4,36 mM com o fornecimento de 5% de glicerol na dieta, e variou de 11 a 54 mM
com a suplementagdo de 10% de glicerol. Simon et al. (1997) determinaram que, em
frangos recebendo 10% de glicerol na dieta, a concentragdo de glicerol no musculo do
peito aumentou de 0,4 umol/g para 7,7 umol/g, enquanto no figado, aumentou de 18
umol/g para 40 umol/g. Considerando esses fatos, Menten et al. (2009) propdem que
elevada quantidade de glicerol, pode suplantar a capacidade do sistema enzimatico que
o organismo dispde para metabolizar o glicerol, conforme relatado por Kato et al.
(2005), indicando saturabilidade do glicerol, e cujas consequéncias precisam ser
estudadas com mais profundidade.

Da mesma forma, Min et al. (2010) relatam que em altas taxas de inclusdo, as
aves aparentemente ndo sdo capazes de metabolizar todo o glicerol absorvido. De
acordo com o autor, uma possivel explicagdo para isso, seria que a ativacdo enzimatica
do glicerol por meio da enzima glicerol quinase, para assim formar glicerol-3-fosfato,
estaria comprometida, limitando a absor¢do. Sendo, portanto, parcialmente
metabolizado, presume-se que o restante do glicerol seja excretado na urina,
principalmente quando utilizados altos niveis de inclusdo (Dasari, 2007). Barteczko &
Kaminski (1999), ja haviam observado em frangos de corte, que alta quantidade de
glicerol na dieta pode aumentar a taxa de passagem da digesta e, desta forma,
comprometer a utilizagdo dos nutrientes.

Por outro lado, muitos estudos mostram efeitos benéficos do glicerol sobre a
diminui¢do de aminoacidos no plasma, ou retengdo de nitrogénio em ratos (Chan et al.,
1981 citado por Cerrate et al., 2006) e humanos (Murray et al., 1975). Isso ocorre
porque o glicerol pode poupar os aminodcidos gliconeogénicos através da diminui¢ao
nos niveis da enzima fosfoenolpiruvato carboxiquinase apods o jejum (Cryer & Hartley,
1973; Young et al., 1964 citado por Cerrate et al., 2006) ou da atividade de glutamato
desidrogenase (Steele et al., 1971). E interessante também que a administracio de
glicose e glicerol, bem como a realimentacdo de ratos com dietas ricas em carboidrato,
nao s6 deprimiram os niveis elevados da fosfoenolpiruvato carboxiquinase, mas

também diminuiram sua atividade abaixo do normal (Young et al., 1964).
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O metabolismo do glicerol proveniente da hidrolise dos triglicerideos parece estar
bem elucidado, no entanto, quanto ao destino do glicerol proveniente diretamente da

dieta, como no caso da glicerina, sdo necessarios estudos mais aprofundados.

1.4. Utilizacdo da glicerina e suas limitacGes de uso na alimentacéo

Muitos estudos relatam a utilizagdo da glicerina na alimentacdo de animais nao-
ruminantes, principalmente, envolvendo frangos de corte e suinos. Entretanto, os
resultados apontam diferengas no desempenho, e nos valores energéticos das glicerinas,
os quais podem variar de acordo com a idade, espécie animal, € com os niveis de
inclusdo. No entanto, deve-se considerar que, em todos esses estudos até entdo
realizados, foram utilizadas varias glicerinas com propriedades diferentes, provenientes
de diversas fontes de oleos vegetais ou gorduras animais, que por sua vez, apresentam
composicao quimica e valores energéticos confrontantes.

Dessa forma, na pratica, como a glicerina ainda ndo ¢ um subproduto
padronizado, ao se comparar resultados de experimentos, seria conveniente mencionar a
fonte procedente, a composi¢do quimica (quando disponivel), assim como o valor

energético da glicerina.

1.4.1. Valores energéticos da glicerina determinados com animais néao-
ruminantes
Diferentemente dos alimentos considerados basicos na formulagdo de ragdes,
como o milho, o farelo de soja e o farelo de trigo, por exemplo, a glicerina apresenta
composi¢ao quimica bastante variavel, em virtude das gorduras utilizadas para sua
producdo, ser proveniente de variadas fontes, além dos contaminantes presentes, em
consequéncia das técnicas de processamento do biodiesel.
Utilizando glicerina (87% de glicerol, 9% de agua, 0,03% de metanol, 1,26% de
Na e 3.625+25 kcal/kg de EB), em niveis de 0; 5; 10; e 20%, Lammers et al. (2007a),
obtiveram 3.386+149 kcal/kg de energia digestivel para suinos em crescimento. J4 para
animais com peso de abate, o valor foi de 3.772+108 kcal/kg.
Em outros estudos realizados com suinos, observa-se reducdo nos valores de
energia metabolizavel (EM) a medida que aumentam os niveis de inclusdo nas dietas.

Trabalhando com glicerina (99,9% de glicerol), para suinos machos castrados (34 kg),
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em niveis de 5; 10; e 15%, Bartelt & Schneider (2002) obtiveram valores de 4.177;
3.436; e 2.524 kcal/kg, respectivamente.

Da mesma forma Lammers et al. (2008b), utilizando niveis de 5; 10; ¢ 20% da
mesma glicerina usada por Lammers et al. (2007a), estimaram valores de 3.601; 3.239;
e 2.579 kcal’kg de EM, respectivamente. Porém, quando utilizaram suinos em
terminagdo, os autores ndo observaram efeito dos niveis (5; 10; e 20%) de glicerina
sobre a energia metabolizavel (Lammers et al., 2008b).

De um total de cinco experimentos realizados pelo autor supracitado, a
digestibilidade variou de 89 a 92%, sendo que os coeficientes de digestibilidade
variaram de 86 a 88%. Entretanto, em leitdes (11 kg) alimentados com 20% de glicerina
bruta, a digestibilidade foi de 90%, ao passo que, o coeficiente de metabolizabilidade
foi de 83%. Isso evidéncia, que suinos mais jovens possuem capacidade limitada de
metabolizar o glicerol, quando adicionados altos niveis nas dietas.

Avaliando niveis crescentes de inclusdo (6%; 12; e 18%) de glicerina bruta mista
(GBM=5.242 kcal/kg EB; 55,45% de glicerol; 50.500 mg de metanol/kg; 1,99% de Na;
21,5% de acidos graxos totais) proveniente de gordura animal e 6leo vegetal, ou
glicerina bruta vegetal (GBV= 5.247 kcal/’kg EB; 55,95% de glicerol; 10.960 mg de
metanol/kg; 1,62% de Na; 23,30% de 4cidos graxos totais), Carvalho (2011)
determinou, com suinos na fase de crescimento/terminagdo (45,08 = 4,11 kg de peso
vivo), valores de energia digestivel de 5.234 e 5.040 kcal/kg para a glicerina bruta
mista e bruta vegetal, respectivamente. Os valores de energia metabolizdvel foram de
4.707 e 4.481 kcal/kg, respectivamente. Os teores de acidos graxos das glicerinas
proporcionaram elevado conteido de EB, e os suinos mostraram boa eficiéncia na
utilizagdo das glicerinas, em que os coeficientes de metabolizabilidade da EB foram
89,95% para a GBM e 85,38% para a GBV.

Dozier et al. (2008b) desenvolveram trés experimentos com frangos de corte em
diferentes idades, envolvendo glicerina com caracteristicas semelhantes a utilizada por
Lammers et al. (2007a; 2008b). O Experimento I foi de quatro a 11 dias de idade, em
que os tratamentos consistiram de duas dietas, uma com zero, ¢ outra com 6% de
glicerina; os Experimentos, II e III, continham niveis de 0; 3; 6; ¢ 9% de glicerina, em
que o segundo foi de 17 a 24 dias, e o terceiro de 38 a 45 dias de idade. Os valores de
EMAn foram 3.621, 3.331 e 3.349 kcal/kg, respectivamente, para cada periodo
avaliado. Os autores comentam que a diferenca na EMAn entre os Experimentos I e II

(3.621 e 3.331 kcal/kg), ndo esta diretamente relacionada ao efeito da idade, porque no
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Experimento I foram avaliadas somente duas dietas, enquanto que no Experimento II,
foram avaliadas quatro.

Em outro estudo, foram testadas quatro dietas para galinhas poedeiras, formuladas
a partir de uma dieta basal, em que 5; 10; e 15% de glicerina bruta (87% de glicerol, 9%
de 4gua, 0,03% de metanol, 1,26% de Na e 3.625+25 kcal/kg de EB) foram substituidas
em igualdade de peso, por glicose (3.640 kcal’kg de EMAn). Os autores observaram
aumento linear na EMAn a medida que aumentou a inclusdo de glicerina bruta em
relagdo a quantidade de glicose, sendo estimado valor de 3.805 kcal/kg, e coeficiente de
metabolizabilidade de 105%. Isso indica a eficiente utilizacdo da glicerina bruta pelas
galinhas poedeiras (Lammers et al., 2008c¢).

Avaliando glicerina semipurificada, proveniente do 6leo de soja, contendo 3.862
kcal/’kg de EB e 92% de matéria seca, Gianfelici (2009) determinou o teor de 3.276
kcal’lkg (MN) de EMAn para frangos de corte, resultando em um coeficiente de
metabolizabilidade da energia bruta (CMEB) de 84,82%. De acordo com o autor, a
EMAn minima obtida foi de 1.527 kcal/kg, para a inclusio de 5% de glicerina,
mencionando que este valor pode estar associado a variabilidade, em fun¢do da pequena
quantidade de glicerina consumida, em relagdo ao consumo total de alimento.

Portanto, pode ser que baixos niveis de inclusdo ndo sejam adequados para
determinar o valor energético da glicerina, quando usados isoladamente, pois podem
subestima-lo.

Estudando a inclusdo de niveis crescentes (2,5; 5,0; 7,5; e 10,0%) de glicerina
semipurificada (matéria seca: 85,35% sodio: 2,18%; glicerol: 68,08%; gordura: 0,44%;
energia bruta: 4696,63 kcal/kg; metanol: 2.040 mgl/kg), oriunda de fonte mista animal e
vegetal (80% de 6leo de soja e 20% de sebo bovino), para caes adultos da raca Beagle,
Ponciano Neto (2011) estimou valor de energia metabolizavel de 5.381,5 kcal/kg,
apresentando coeficiente de metabolizabilidade de 114,58%. A energia metabolizavel
apresenta-se bastante acima dos valores determinados ou estimados com aves e suinos,
e o coeficiente de metabolizabilidade mostra a oOtima eficiéncia de utilizagdo da
glicerina pelos caes.

Diante de varios trabalhos realizados com o intuito de determinar os valores
energéticos das glicerinas, observa-se que a eficiéncia de utilizagdo ¢ dependente da
espécie animal e dos niveis de inclusdo deste subproduto. Além disso, a composi¢cdo
quimica de diferentes glicerinas influencia diretamente seus valores de energia bruta e,

consequentemente, de energia digestivel e metabolizavel.
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1.4.2. Desempenho de aves e suinos alimentados com rag6es contendo glicerina

J& foi confirmado em estudos anteriores, utilizando suinos em terminagdo, que o
glicerol (glicerina) ¢ altamente palatavel, e 10% de inclusdo nas dietas promoveu
aumento no consumo de ragdo, sem afetar, no entanto, o ganho de peso diario (Kijora &
Kupsch, 1996; Kijora et al., 1995, 1997; Mourot et al., 1994). Da mesma forma, Simon
et al. (1996) avaliaram a inclusdo de 0; 5; 10; e 25% de glicerol e verificaram que niveis
de 5 e 10%, podem ser utilizados sem afetar negativamente o desempenho, favorecendo
a absor¢do de dgua na carcaca, em razdo do facil acimulo de glicerol no musculo do
frango.

De modo semelhante, Lammers et al. (2008a) demonstraram que em nivel de
10%, a glicerina bruta (84,51% de glicerol; 0,32% de metanol; 1,20% de sodio; 0,005%
de potassio) ndo causou toxicidade e foi eficientemente utilizada por suinos em
crescimento, sem afetar o desempenho, a composic¢ao da carcaca e a qualidade da carne.
Outro Experimento, avaliando a inclusdo de 0; 5; e 10% de glicerina mostrou que pode
ser utilizada eficientemente por suinos jovens (7,9 kg), pois o desempenho dos leitdes
ndo foi afetado (Lammers et al., 2007b).

A inclusdo de 8% de glicerina bruta (82,30 a 83,20 % de glicerol; 5,85 a 5,97% de
NaCl; 0,10 a 0,25% de acidos graxo; e 0,01 a 0,10% de metanol), promoveu melhora
no desempenho de suinos em crescimento e terminagdo (Schieck et al., 2010a). Em
matrizes suinas lactantes, Schieck et al. (2010b), mostraram que 9% de glicerina bruta
(86,1% glicerol, 6,01% sal e < 100 ppm de metanol), ndo afetou o desempenho e a
capacidade dos animas em lidar com o estresse térmico.

Em frangos de corte, Cerrate et al. (2006), relataram que a inclusdao de 5% de
glicerina (3.527 kcal/kg de EM), foi semelhante a ragdo testemunha para o GP, CR e
CA, em todas as idades avaliadas (1-14; 14-35; e 35-42 dias). Efeitos semelhantes, os
autores observaram sobre o PV, quando utilizaram 10% de glicerina, mas isso ocorreu
somente na fase de um a 14 dias, pois aos 35 e 42 dias de idade, o PV e a CA foram
significativamente piores, em relacdo as aves que receberam a ragdo testemunha ou 5%
de glicerina.

Os autores apontaram como responsavel da queda nos parametros de desempenho,
o consumo reduzido, causado por menor fluxo de racdo nos comedouros. Isso ¢ um
ponto negativo, porque demanda atencdo redobrada no manejo dos comedouros
manuais. Porém, a formagao de granulos que ocorre no momento da mistura da racao,

pode ser reduzida através de técnicas de manuseio, como por exemplo, fazendo a pré
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mistura da glicerina com um ingrediente solido (farelo de soja), e preferencialmente,
realizando a mistura em misturadores horizontais.

Utilizando 0; 5; e 10% de glicerina (1.600 kcal’kg de EMAn; 0,5% de metanol),
para frangos de corte até 42 dias de idade, Waldroup (2007), verificou que o
desempenho das aves que consumiram 5% de glicerina foi semelhante a ragdo
testemunha. Nas dietas com 5 e 10% de glicerina, houve melhora significativa no
rendimento de peito. O autor menciona que a glicerina, pode ser uma fonte alternativa
de energia para aves, podendo ser incluida em até 10%, no entanto, alguns problemas
relacionados a qualidade do produto, como niveis de metanol, sddio, potéssio e o teor de
umidade, devem ser considerados.

Alguns autores verificaram que a glicerina pode promover aumento na umidade
das excretas. Gianfelici (2009) atribuiu o aumento da perda de 4gua por frangos
consumindo glicerina, as perdas por via urinaria, sendo resultado de menor reabsor¢ao
de agua pelo intestino grosso ou maior excregao renal. O autor observou também, que a
perda de agua se acentua quando a glicerina na dieta vai além de 7,5%. Do mesmo
modo, Waldroup (2007), detectou que a cama era visivelmente mais Umida, no
tratamento contendo 10% de glicerina, e andlises posteriores, confirmaram 0,15% de
potassio excedente nestas dietas.

Os residuos de sodio e potassio, geralmente encontrados nas glicerinas, sao
provenientes dos catalisadores (hidroxido de sodio e hidréxido de potassio) utilizados
durante a producdo do biodiesel. Assim, quando ndo considerada a quantidade de sodio
e potéassio nas glicerinas, havera excesso desses eletrolitos nas dietas, ocasionando
desbalanceamento eletrolitico. Devido ao aumento de sodio, segundo Barros et al.
(2004), as aves consomem maior quantidade de &4gua, na tentativa de manter a
homeostasia corporal, havendo assim, maior excre¢do de agua, o que aumenta a
umidade da cama.

Essas observagdes sdo importantes, uma vez, que a umidade da cama pode causar
prejuizos em situacgdes praticas de criacao de aves.

A inclusdo de 10% de glicerina na dieta melhorou o desempenho de frangos de
corte (Barteczko & Kaminski, 1999). Em estudos mais recentes, Abd-Elsamee et al.
(2010), mostraram que em niveis de 6 e 8%, a glicerina (84,65% de glicerol, 10,17% de
umidade, 3,41% Na e 3.445 kcal/kg de energia bruta) pode ser utilizada efetivamente

por frangos de corte, sem prejudicar o desempenho e a qualidade da carne.
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Da mesma forma, Li et al. (2010), observaram que para Bagre do Canal (Ictalurus
punctatus), o nivel de 10% de inclusdo de glicerina (4.300 kcal/kg de energia bruta) na
dieta, ndo afetou o ganho de peso, o consumo de ragao e a eficiéncia alimentar, porém,
quando adicionada em nivel de 20%, houve reducdo no rendimento de filé.

Trabalhando com glicerina vegetal semipurificada (95,62% de matéria seca;
0,87% Na; 0,12% K; 0,36% ClI; e 3.583 kcal’kg de EM) e vegetal bruta (97,46% de
matéria seca; 1,62% Na; 0,17% K; 0,46% CI; e 5.275 kcal/kg de EM), Batista (2010),
afirmou que a inclusdo de até 16%, para codornas de corte nas fases de um a 14 dias e
15 a 35 dias de idade, ndo afetou o desempenho, ficando a dependéncia de seu uso, nos
precos dos demais ingredientes que compdem a racao.

Suinos em fase de crescimento e terminacao, submetidos a tratamentos contendo
0; 3; 6; € 9% de glicerina bruta (80% de glicerol; 9,5% NaCl; 3.660 kcal/kg de energia
metabolizavel) proveniente do sebo bovino, apresentaram redu¢do no ganho diario de
peso, nas fases de crescimento I e II. Porém, de um modo geral, o estudo concluiu que,
a glicerina pode ser utilizada como fonte energética nas ragdes de suinos até 9% de
inclusdo, sem afetar o desempenho, as caracteristicas de carcaca e a qualidade da carne
(Berenchtein et al., 2010).

Um experimento empregando diferentes niveis de glicerina, concomitante a
reducdo na percentagem de lactose, para suinos em fase de creche (21 dias de idade),
mostrou que o tratamento contendo 10% de glicerina e 10% de lactose, proporcionou
maior peso corporal dos animais nas primeiras duas semanas de idade (Shields, 2009).

Para suinos na fase de creche (11 a 27 kg), foi detectado aumento linear no ganho
médio didrio de peso, quando alimentados com 3 e 6% de glicerina bruta (P=0,03) e
com a mistura de 6 ou 12% (P=0,06) de 6leo de soja+glicerina (50:50) (Groesbeck et
al., 2008). Esses autores também verificaram que o tratamento contendo somente
glicerina bruta (90,7% glicerol; 3,2% gordura bruta; 5,53% de cinzas; 136 ppm de
metanol), promoveu melhora (P<0,01) na durabilidade do pellet, em comparagdo aos
tratamentos que continham 6leo de soja, ou 6leo de soja+glicerina.

De acordo com os estudos ja realizados, a glicerina pode se constituir numa boa
fonte energética na formulacdo de ragdes para animais ndo-ruminantes. Porém, ¢
necessario estar atento a composi¢cdo deste subproduto, dos efeitos adversos de seus

componentes, € principalmente, em relacio aos niveis maximos de utilizacao.
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1.4.3. Limitagdes de uso da glicerina na alimentacédo animal
No que diz respeito as limitacdes econdmicas, o prego da glicerina precisa ser
competitivo, em relacdo ao do milho e do farelo de soja, para que se possa utiliza-la na
alimentagdo animal.
Porém, a maior preocupagdo, ¢ quanto as limitagdes de ordem tecnoldgica, as
quais estdo relacionadas, principalmente, aos residuos provenientes dos reagentes

utilizados durante a producao do biodiesel, e merecem cuidados, o metanol e o sodio.

1.4.3.1. Metanol

Conforme visto anteriormente, existem duas rotas de producdo de biodiesel, a
metilica e a etilica, sendo utilizado o metanol ou etanol, respectivamente. Segundo
Menten et al. (2009), a quantidade relativamente alta de metanol nas glicerinas, se da
em virtude da incompleta recuperagdo apds o processo de transesterificacdo, durante a
produgdo do biodiesel.

O metanol ¢ absorvido de forma eficiente pela via oral, dérmica e por inalagdo.
Possui ligacao direta com a agua, distribuindo-se de forma rapida no organismo. Apos a
digestdo, alcanca maxima concentrag¢do plasmatica em 30 a 90 minutos (IPCS, 1997).

O metanol, assim como o etanol, ¢ oxidado no figado pela enzima éalcool
desidrogenase, entretanto, esta possui maior afinidade pelo etanol. Por esse motivo, o
etanol ¢ utilizado como antidoto em casos de intoxicacdo de metanol, evitando que se
formem os compostos toxicos. Na presenc¢a da enzima alcool desidrogenase, o etanol ¢
convertido a acetaldeido, e posteriormente, a acido acético pela enzima aldeido

desidrogenase (Figura 3).

Etanol Metanol
l Alcool desidrogenase l
Acetaldeido Formaldeido
l Aldeido desidrogenase l
Acido acético Acido formico = H,0 e CO,

Figura 3. Metabolismo do etanol e metanol (Fonte: Adaptado de:
http://www.antizol.com/mpoisono.htm).
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Por outro lado, o metanol ¢ convertido a formaldeido, e na sequéncia, a acido
férmico, que por sua vez, ¢ metabolizado a gis carbonico e dgua, os quais sdo
excretados pelos rins e pulmdes (IPCS, 1997).

Como visto, o metabolismo do etanol e metanol ¢ dependente das mesmas
enzimas, no entanto, o responsavel pela toxidade nao ¢ particularmente o metanol, e sim
os seus metabolitos, como no caso, o acido férmico. Hé relatos de que seu acumulo
desencadeia acidose metabolica, e, cegueira, pela destrui¢do do nervo optico, além de
depressdo do sistema nervoso central, vomito, e alteragdo motora (Lammers et al.,
2008a).

A dose minima letal de metanol, para seres humanos varia de 300-1.000 mg/kg de
peso corporal (IPCS, 1997), enquanto para macaco rhesus (Macaca mulata), ratos
Sprague Dawley e coelhos albinos, sao respectivamente: 3.000; 9.500; e 7.000 mg/kg de
peso corporal (Gilger & Potts, 1955; IPCS, 1997; citados por Shelby et al., 2004).

Alguns estudos indicam que ha saturacdo dos metabdlitos de metanol no
organismo. Os niveis de metanol no sangue foram linearmente relacionados até
concentragdes abaixo de 1.200 ppm (184 mg/kg), mas ndo a 2.000 ppm (308 mg/kg),
sugerindo o inicio da saturagdo da alcool desidrogenase no sistema enzimatico de
macacos rhesus. A saturagao do metabolismo do metanol parece estar entre 1.375-2.293
mg/kg, com base nos dados obtidos com macacos expostos ha 21 horas por dia a
inalacdo de metanol (Horton et al.,1992; citados por Shelby et al. 2001).

Com a saturagdo da enzima alcool desidrogenase, provavelmente o metanol ndo ¢é
metabolizado, sendo este, excretado mais rapidamente na urina sem maiores danos,
como ocorre quando ¢ utilizado o etanol como antidoto, por exemplo, para competir
pelo sitio ativo da enzima élcool desidrogenase.

De acordo com os estudos reportados, os quais indicam que a toxidez do metanol,
ou dos seus metabolitos, ¢ dependente da dose e do peso corporal dos animais, €
importante considerar: a ingestdo diaria de racdo, e, portanto, de metanol, em fun¢do do
peso corporal dos animais. Embora os animais (ratos, coelhos e caes), apresentem maior
resisténcia a toxidez do que os humanos e primatas ndo-humanos, a literatura ¢ escassa

no que diz respeito a intoxicagdo por metanol para aves € suinos.
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1.4.3.2. Sodio

No Brasil, segundo Menten et al. (2009), o hidréxido de sodio € o catalisador mais
utilizado no processo de producdo do biodiesel. Como consequéncia, a glicerina
apresenta quantidades consideraveis de cloreto de sodio.

Assim, quando ndo ¢ conhecida sua real quantidade presente nas glicerinas, € na
auséncia do seu ajuste nutricional, ao se proceder com a formulacdo das racdes havera
excesso deste eletrdlito nas dietas. Isso se constitui na principal problemadtica do sodio
residual, visto que seu excesso ocasiona aumento no consumo de adgua, e conseguinte
excrecdo pelos animais. Dessa forma, nas condigdes praticas de criagdo de aves, por
exemplo, resultara no aumento da umidade da cama, podendo comprometer o

desempenho dos animais.
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I - OBJETIVOS GERAIS

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a inclusdo de glicerina bruta ou
semipurificada, oriundas de gordura animal e vegetal, para codornas de corte, na fase

inicial (1-14 dias) e na fase final de crescimento (15-35 dias de idade).

2.1. Objetivos Especificos

1. Determinar a composi¢do quimica ¢ os valores energéticos da glicerina

bruta e da semipurificada;

2. Estimar o nivel de inclusdo de glicerina, que proporciona o melhor

desempenho das codornas, nas fases de um a 14 e 15 a 35 dias de idade;

3. Avaliar o efeito das glicerinas sobre a composicao quimica corporal nas
fases de um a 14 dias e 15 a 35 dias de idade, e o rendimento de carcaga e

dos cortes na fase de 15 a 35 dias;

4. Verificar a viabilidade economica da utilizagdo das glicerinas nas dietas

de codornas de corte, nas fases de um a 14 e 15 a 35 dias de idade.



111 — Estimativa do valor energético da glicerina bruta ou semipurificada, oriundas
de gordura animal e 6leo vegetal, para codornas de corte em crescimento

RESUMO - Um ensaio de digestibilidade foi conduzido para determinar a
composi¢do quimica, a energia metabolizavel aparente corrigida para balango de
nitrogénio (EMAn) e os coeficientes de metabolizabilidade da energia bruta (CMEB),
do extrato etéreo (CMEE), da matéria seca (CMMS) e da matéria organica (CMMO), da
glicerina bruta (GB) ou semipurificada (GS), oriundas de gordura animal e 6leo vegetal,
para codornas de corte. Foram utilizadas 125 codornas com 22 dias de idade,
distribuidas em delineamento inteiramente casualizado com cinco tratamentos e cinco
repeti¢des, € cinco aves por repeticdo. Os tratamentos consistiram de uma racdo
referéncia (RR) e outras quatro ragdes teste (RT) em que as glicerinas foram incluidas
nos niveis de 8 e 12%. O periodo experimental teve duracdo de 10 dias, sendo cinco
para a adaptacdo e cinco para as coletas de excretas. Os valores de EMAn foram
submetidos a andlise de regressdo para a estimativa dos valores energéticos,
considerando-se os consumos de EMAn de cada glicerina, em fun¢do do consumo de
glicerina das unidades experimentais, sob a restricdo do intercepto igual a zero. Os
CMEB foram de 90,12% para a GB e 76,96% para a GS. Os valores estimados de
EMAn sdo 4.893 kcal/kg de matéria natural (MN) e 2.476 kcal/kg MN, para a GB e GS,

respectivamente.

Palavras-chave: biodiesel, digestibilidade, energia metabolizavel, equagdo de

regressao, metabolizabilidade



111 - Estimate of energy value of crude glycerin or semipurified, from animal fat
and vegetable oil, for meat quails in growth

ABSTRACT - A digestibility trial was conducted to determine the chemical
composition, the apparent metabolizable energy (AME) corrected for nitrogen balance
(AMEn), and the gross energy metabolizability coefficient (GEMC), ether extract
(EEMC), dry matter (DMMC) and matter organic (MOMC) of crude glycerin (CG) and
semi-purified (SG), derived from animal fat and vegetable oil, for meat quails. At the
trial, 125 meat quails, twenty two-day-old were distributed on a completely randomized
design with five treatments and five replications and, five birds per replication. The
treatments consisted on a reference diet and another four test diets, where the Glycerin
were included at the levels of 8 and 12%. The experimental period lasted five days of
adaptation and five days of excreta collection. The values of AMEn were subjected to
regression analysis to estimate the energy values, considering the intakes of each AMEn
glycerin according to the intake of glycerin of experimental units, under the constraint
of the intercept equals zero. The GEMC were 90.12% for CG and 76.96% for SG. The
estimated values of AMEn are 4,893 kcal/ kg fresh matter (FM) and 2,476 kcal/ kg FM,
for GB and GS, respectively.

Key Words: biodiesel, digestibility, metabolizable energy, regression equation,

metabolizability
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3.1. Introducéo

O milho ¢ o principal alimento energético utilizado na alimentagdo animal e o
responsavel por grande parte dos custos nas formulac¢des de ragdes. Murakami & Furlan
(2002) ressaltam a utilizacdo de alimentos alternativos, os quais tém sido
constantemente estudados em ragdes para frangos de corte e galinhas de postura, porém,
na alimenta¢do de codornas poucas sdo as informacgdes, considerando-se que essas aves
apresentam particularidades fisioldgicas e comportamentais, diferenciando-se das
demais em eficiéncia alimentar e produtividade. Essas peculiaridades anatomicas e
fisiologicas, existente entre as diferentes espécies de animais, podem contribuir para
variagoes significativas na metabolizabilidade dos alimentos, o que na produgdo animal,
do ponto de vista produtivo e econdmico, ndo ¢ desejavel.

Diante disso, sdo justificaveis as pesquisas envolvendo alimentos alternativos,
buscando também a reducdo dos custos e procurando manter, contudo, as caracteristicas
qualitativas das ragdes. Os subprodutos ou residuos resultantes do processamento
industrial de produtos agricolas sdo os que mais despertam, no momento, a aten¢do dos
pesquisadores (Gomes et al., 2006). Dentre estes vém se destacando a glicerina, um
subproduto da producdo do biodiesel, que pode ser obtida a partir de fontes renovaveis,
como o6leos vegetais ou gorduras animais. Isso se deve ao fato de que concomitante ao
crescimento da producdo de biodiesel, hd aumento na disponibilidade de glicerina,
havendo assim a necessidade de utilizacdo deste subproduto, pois apresenta
consideravel rendimento. Segundo Schumacher (2007), para cada 100 litros de biodiesel
produzidos sdo gerados em torno de 10 litros de glicerina (10%).

Neste contexto, o uso da glicerina como alimento energético em racdes para
animais pode ser uma alternativa viavel, e ainda assim ambientalmente sustentavel, ja
que podera evitar que a mesma venha a ter destinos inadequados, de forma a contaminar
0 meio ambiente.

Recentemente no Brasil, os estudos realizados com aves (Menten et al., 2008;
Gianfelici, 2009; Batista, 2010) e suinos (Berenchtein et al., 2010) demonstraram que a
glicerina pode se constituir em um ingrediente com potencial para uso, apresentando
alto teor energético e sendo eficientemente utilizada pelos animais.

Porém, de modo geral, existe variagdo muito grande na composi¢cdo quimica das
glicerinas utilizadas, em virtude de serem produzidas a partir de varias fontes de dleos e
gorduras, e devido aos residuos dos reagentes (hidréxido de sédio/potassio e metanol)

necessarios para as técnicas de produgdo de biodiesel, que permanecem na fragdo da
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glicerina. Também sdo encontradas nas glicerinas, quantidades consideraveis de acidos
graxos, que por sua vez, podem proporcionar valores energéticos mais elevados.
Entretanto, o excesso destes contaminantes pode desencadear distirbios
metabolicos nos animais, como ¢ o caso do metanol, ou entdo, desequilibrio eletrolitico,
no caso do sédio. De acordo com Menten et al. (2010), o uso de dietas contendo
glicerina provoca respostas espécie-especificas e orgdo-especificas, e neste sentido, sdo
necessarios estudos mais aprofundados principalmente em relagdo ao metabolismo do
glicerol, visto que o teor deste composto, também ¢ varidvel na maioria das glicerinas.
Portanto, ¢ imprescindivel saber com precisdo os valores energéticos das
glicerinas, para utiliza-los na formulacdo de racdes. Neste sentido, objetivou-se neste
trabalho determinar a composicdo quimica, os valores de energia metabolizdvel
aparente corrigidas para o balanco de nitrogénio (EMAn), os coeficientes de
metabolizabilidade (CM) da energia bruta (EB), do extrato etéreo (EE), da matéria seca
(MS) e da matéria organica (MO), da glicerina bruta (GB) e semipurificada (GS), para

codornas de corte.

3.2. Material e métodos

O trabalho foi realizado no Setor de Coturnicultura da Fazenda Experimental de
Iguatemi (FEI), da Universidade Estadual de Maringa.

Foram utilizadas 125 codornas de corte com 22 dias de idade, alojadas em uma
bateria de gaiolas com cinco aves em cada gaiola, sendo distribuidas em um
delineamento experimental inteiramente casualizado (DIC), com cinco tratamentos e
cinco repeti¢des. Os tratamentos consistiram de uma ragado referéncia (RR), formulada a
base de milho e farelo de soja (Tabela 1), a partir da composi¢do quimica dos alimentos
obtida de Rostagno et al. (2005) e outras quatro ragdes teste (RT) em que as glicerinas
foram incluidas nos niveis de 8 e 12%. As glicerinas utilizadas foram provenientes de
gordura animal e Oleo vegetal, denominadas glicerina bruta (GB) e glicerina
semipurificada (GS). Foram utilizadas as exigéncias de lisina e energia determinadas
por Scherer (2009), e as de Ca e P determinadas por Silva (2008).

O periodo experimental teve duracdo de 10 dias, sendo cinco para a adaptagado as
gaiolas e racgdes, e cinco para coleta total de excretas. Neste periodo as aves receberam

racdo e agua a vontade. Para obter o consumo médio, as ragdes foram pesadas no inicio
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e no final do periodo total da coleta. Como marcador do inicio e do final do periodo de

coleta, foi utilizado o 6xido férrico (2%).

Tabela 1. Composi¢ao centesimal, quimica e energética da racao referéncia para
codornas de corte em fase de crescimento

Ingredientes Quantidade (kg)
Milho 53,56
Farelo de soja (45%) 38,87
Oleo de soja 3,00
Fosfato bicalcico 1,60
DL-Metionina 0,93
L-Lisina HCL 0,81
Sal comum 0,40
Calcario 0,28
Premix 0,35
L-Treonina 0,19
BHT 0,01
Total 100,00
Valores Calculados

Proteina bruta (%) 23,50
Célcio (%) 0,61
Fosforo disponivel (%) 0,41
Energia metabolizdvel (EM) (kcal/kg) 3.036
Metionina + cistina digestivel (%) 1,52
Lisina digestivel (%) 1,73
Treonina digestivel (%) 0,93
Triptofano digestivel (%) 0,25
Sodio (%) 0,18

Suplementagdo vitaminica/mineral (niveis de garantia por kg do produto); Vit. A — 4.500.000 UI; Vit. D3 — 1.250.000 UT; Vit. E —
4.000 mg; Vit. B1 — 278 mg; Vit. B2 — 2.000 mg; Vit. B6 — 525 mg; Vit. B12 — 5.000 mcg; Vit. K3 — 1.007 mg; Pantotenato de
Calcio — 4.000 mg; Niacina — 10.000 mg; Colina — 140.000 mg; Antioxidante — 5.000 mg; Zinco — 31.500 mg; Ferro — 24.500 mg;
Manganés — 38.750 mg; Cobre — 7.656 mg; Cobalto — 100 mg; Todo — 484 mg; Selénio — 127 mg; BHT(Butil Hidroxi Tolueno).

As aves foram alojadas em gaiolas de arame galvanizado (20 cm de largura x 33
cm de profundidade x 25 cm de altura), dispondo de bebedouros tipo “nipple” e de
comedouros do tipo calha. As bandejas para coleta de excretas foram revestidas por
plastico, devidamente identificadas, as quais eram removidas a cada coleta (intervalo de
12 horas) para a retirada das excretas.

As excretas foram compostas por unidade experimental, acondicionadas em saco
plastico e armazenadas em congelador até o final do periodo total de coleta.
Posteriormente foram descongeladas, homogeneizadas, pesadas e secadas em estufa de

ventilagdo forcada, por 72 horas a 55°C. Em seguida procedeu-se com as analises

laboratoriais, de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), matéria mineral (MM) matéria
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organica (MO) e energia bruta (EB), das excretas e das racdes, conforme metodologias
descritas por Silva & Queiroz (2005).

Os valores de energia metabolizavel aparente corrigida para balango de nitrogénio
(EMAn), assim como os CM das glicerinas, foram determinados de acordo com as
equagdes propostas por Matterson et al. (1965). Estes foram submetidos a analise de
regressdo, para a estimativa do valor energético, considerando-se os consumos de
EMAn, extrato etéreo metabolizdvel (EEM), matéria seca metabolizdvel (MSM) e
matéria organica metabolizavel (MOM) das glicerinas, em fun¢do do consumo de
glicerina das unidades experimentais (Tabela 2), sob a restri¢do do intercepto igual a

zero (Neter & Wasserman, 1974).

Tabela 2. Dados utilizados para os célculos da estimativa da energia metabolizavel
aparente corrigida para balango de nitrogénio (EMAn), da glicerina bruta e da glicerina
semipurificada

EMAn (kcal/kg)

o MSLke)  gemme s (Materson il Consumo de ENAn
GS GB GS GB GS GB GS GB

0,3888 0,3068 0,0311 0,0245 2613 4275 81,2824 104,9311
0,4606 0,4097 0,0369 0,0328 2455 4559 90,4549  149,4021
80,3380 0,3086 0,0270 0,0247 2221 4409 60,0674 108,8492
0,4361 0,3919 0,0349 0,0314 1767 5223 61,6575 163,7514
0,4326 0,5817 0,0346 0,0465 1922 6398 66,5203 297,7488
0,3602 0,4328 0,0432 0,0519 2797 4740 120,9043  246,2069
0,4046 0,4240 0,0486 0,0509 3218 4126 156,2640 209,9092

12 0,3551 0,3832 0,0426 0,0460 2286 5109 97,4372 234,9052
0,3893 0,3708 0,0467 0,0445 2228 4789 104,0549 213,0737
0,3654 0,3459 0,0438 0,0415 2549 4656 111,7756 193,2573

MSI: matéria seca ingerida

3.3. Resultados e discusséo
Os teores de MS das glicerinas foram de 94,55 e 85,68%, para glicerina bruta e
semipurificada, respectivamente (Tabela 3). Esses teores sdo bastante variados,
dependendo, principalmente, do processamento para obtencao do biodiesel.
A quantidade de glicerol presente na GB, de 57,25% e na GS, de 68,66% foram
inferiores aos estabelecidos pelo MAPA em setembro de 2010, de 80%.
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Tabela 3. Composi¢do quimica e energética da glicerina bruta e da glicerina

semipurificada

Nutrientes

glicerina bruta

glicerina semipurificada

Umidade, % 5,45 14,32
Matéria seca, % 94,55 85,68
Glicerol, % 57,25 68,66
Proteina bruta, % 0,05 0,04
Energia bruta, kcal’kg (MN) 5429 3217
Extrato etéreo, % 21,5 5,1
Metanol, mg/kg 50.500 62.800
Matéria organica (%) 90,05 81,88
MONG', % 32,80 13,22
Cinzas, % 4,50 3,80
Cloreto de Sodio, % 3,01 0,35
Calcio, ppm 82,33 79,81
Foésforo, ppm 167,51 653,44
Potéssio, % 0,023 0,006
Sédio, % 1,99 1,04
Cloreto, % 0,35 0,381
Magnésio, ppm 30,72 38,99
Cobre, ppm 0,197 0,532
Cromo, ppm 0,177 8,571
Ferro, ppm 26,51 256,57
Zinco, ppm 0,195 2,234
Manganés, ppm 0,853 1,487
Aluminio, ppm 33,48 13,86
Cobalto, ppm 0,475 0,22
Molibdénio, ppm 0 0
Chumbo, ppm 0,487 0,526
pH 8,55 1,67
Densidade, kg/m’ 1.110 1.189
Acidos graxos

Miristico (14:0) 0,47 <0,1
Palmitico (16:0) 16,2 36,83
Palmitoleico (16:1 n-7) <0,1 10,04
Estearico (18:0) 6,77 22,07
Oleico (18:1 n-9) 26,68 16,96
Vacénico (18:1 n-7) 1,81 <0,1
Linoleico (18:2 n-6) 41,06 14,08
Linolénico (18:3n-3) 4,00 <0,1

"Matéria organica nio glicérica: 100- (% glicerol + % umidade + % cinzas)

A glicerina bruta apresenta maior concentragdo de acidos graxos (21,5%) do que a

semipurificada (5,1%), o que explica a diferenca entre os valores de energia bruta, de

5.429 kcal/kg MN e 3.217 kcal’kg MN, respectivamente. Valor intermedidrio de energia
bruta (4.100 kcal/kg) foi obtido por Min et al. (2010). Segundo Kerr et al. (2009), o
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valor de energia bruta ¢ dependente da quantidade de glicerol, metanol e acidos graxos
presentes na glicerina.

Contudo, os teores de metanol foram bem superiores aos padrdes estabelecidos
pelo Ministério da Agricultura (150 mg/kg). Estudos mostram que a dose minima letal
de metanol para seres humanos varia de 300 a 1.000 mg/kg de peso corporal (IPCS,
1997), enquanto para macaco rhesus (Macaca mulata), ratos Sprague Dawley e coelhos
albinos, sdo respectivamente: 3.000; 9.500; e 7.000 mg/kg de peso corporal (Gilger e
Potts, 1955; IPCS, 1997, citados por Shelby et al., 2004).

O valor de energia metabolizavel aparente corrigida (EMAn), foi de 4.893 kcal/
kg MN para a glicerina bruta e 2.476 kcal/ kg MN para a semipurificada (Figura 1).

Glicerina Bruta (GB) Glicerina Semipurificada (GS)
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— Estimativa da EMAn para a GB — Estimativa da EMAn para a GS

Figura 1. Valores estimados de EMAn, da GB e GS, para codornas de corte em
crescimento. GB=4.893x; R? = 0,78; GS=2.476x; R? = 0,66.

Avaliando glicerina semipurificada proveniente do 6leo de soja, contendo 3.862
kcal/kg de energia bruta e 92% de matéria seca, Gianfelici (2009), determinou teor de
3.276 kcal’kg MN de EMAn para frangos de corte, resultando em um CMEB de
84,82%. De acordo com o autor, a EMAn minima obtida foi de 1.527 kcal’kg quando
incluiu 5% de glicerina, mencionando que este valor pode estar associado a
variabilidade, em fun¢do da pequena quantidade de glicerina consumida em relagao ao
consumo total de racdo, destacando ainda, que este baixo valor energético pode estar
mais associado a erros metodoldgicos do que a fendmenos metabdlicos, para este nivel
de inclusdo avaliado.

Portanto, pode ser que baixos niveis de inclusdo ndo sejam adequados para
determinar o valor energético da glicerina, quando usados isoladamente, pois podem

subestima-lo.
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Avaliando niveis de inclusdao (4%; 8; e 12%) de glicerina bruta mista (5242
kcal/’kg EB; 55,45% de glicerol; 50.500 mg de metanol/kg; 1,99% de Na; 21,5% de
acidos graxos totais) proveniente de gordura animal e 6leo vegetal, ou glicerina bruta
vegetal (5247 kcal/kg EB; 55,95% de glicerol; 10.960 mg de metanol/kg; 1,62% de Na;
23,30% de acidos graxos totais), Caravalho (2011) determinou, com suinos na fase
inicial (19,20 £+ 1,52 kg de peso vivo), valores de energia digestivel de 5.143 e 5.070
kcal’kg para a glicerina bruta mista e bruta vegetal, respectivamente. Os valores de
energia metabolizdvel para essas glicerinas foram de 4.488 e 4.556 kcal/kg,
respectivamente. Segundo o autor, os teores de acidos graxos totais das glicerinas
contribuiram para o elevado teor energético das glicerinas.

Utilizando uma glicerina contendo 3.625 kcal/kg de energia bruta, Dozier et al.
(2008b), obtiveram valores de EMAn de 3.621; 3.331; e 3.349 kcal/kg, para frangos de
corte em diferentes idades (4 a 11, 17 a 25 e 37 a 45 dias de idade), respectivamente. De
acordo com os autores, considerando um valor médio de todas as fases, o valor de
EMAn foi 3.434 kcal/kg, apresentando CM de aproximadamente 95%.

Para frangos de corte Cobb 500, Cerrate et al. (2006) estimaram valor de EMAn
de 3.527 kcal/kg, utilizando niveis de 5 ¢ 10% de inclusdo. O valor de EB foi de 3.596
kcal/kg, proporcionando CM de 98,08%. Através de regressdo, Lammers et al. (2008c¢),
obtiveram valor de 3.805 kcal/kg de EMAn da glicerina bruta (87% de glicerol, 9% de
agua, 0,03% de metanol, 1,26% de Na e 3.625+25 kcal’kg de EB), para galinhas
poedeiras com 40 semanas de idade.

Trabalhando com 10% de inclusdo de glicerina vegetal bruta (GVB) e glicerina
vegetal semipurificada (GVS), para codornas de corte com 20 dias de idade, Batista
(2010) obteve valores de energia bruta de 5.275 e 3.585 kcal/kg, sendo os valores de
EMAn de 4.564 ¢ 3.068 kcal’kg MN, respectivamente. Os coeficientes de
metabolizabilidade foram de 86,97% para a GVB e 85,61% para a GVS.

Valor inferior foi encontrado por Abd-Elsamee et al. (2010), que utilizando
glicerina com 84,65% de glicerol; 10,17% de umidade; 3,41% Na; e 3.445 kcal/kg de
energia bruta, obtiveram 3.312 kcal/kg de EMA para galos com 28 semanas de idade. O
coeficiente de metabolizabilidade da EB foi 96%.

No presente estudo ¢ evidente a diferenca entre os valores energéticos das
glicerinas. A GB apresentou EMAn superior a GS. A maior quantidade de 4cidos graxos

presentes na GB (Tabela 3) contribuiu para o aumento do valor energético.
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E constatada, tanto nos trabalhos nacionais como nos internacionais, grande
variag¢do nos valores energéticos das glicerinas, no entanto, a EMAn tem se aproximado
muito, quando ndo superior, ao valor d¢ EMAn do milho para frangos de corte, o qual
segundo Rostagno et al. (2005), ¢ de 3.381 kcal/kg. Além do mais, a eficiéncia na
utilizacao das glicerinas relatadas ¢ consideravelmente alta, geralmente sendo superior a
80%.

No presente estudo, observa-se que o CMEB foi de 90,12% para a GB, ao passo
que para a GS foi de 76,95%, o que mostra a maior eficiéncia das codornas de corte na
utilizagdo da glicerina bruta.

Alguns autores relatam que em altas taxas de inclusdo, as aves, aparentemente,
ndo sdo capazes de metabolizar toda a glicerina (glicerol) absorvida (o), e de acordo
com Min et al. (2010), a possivel explicacdo para isso, seria que, a ativacao enzimatica
do glicerol através da glicerol quinase, para assim formar glicerol-3-fosfato, estaria
comprometida, limitando o aproveitamento. Barteczko & Kaminski (1999) ja haviam
observado em frangos de corte, que um nivel elevado de glicerol na dieta pode aumentar
a taxa de passagem da digesta e, desta forma, comprometer a utilizacdo dos nutrientes.

Da mesma forma, Bartelt & Scheneider (2002) demonstraram que os valores de
EM do glicerol puro, para frangos de corte, galinhas poedeiras e suinos, variavam de
acordo com sua inclusdo na dieta. Os autores sugeriram que a redu¢do da EMA ocorre
pela auséncia de reabsor¢do renal de glicerol. Em outro estudo, Gianfelici (2009)
relatou que quando ocorre a ingestdo de quantidades crescentes de glicerol, deve existir
um nivel a partir do qual a capacidade de metabolizagdo ¢ superada, causando aumento
no glicerol sanguineo.

Em estudos anteriores, Lin (1977) relatou que o metabolismo do glicerol em
grande parte ocorre no figado e rins. Sabe-se que a enzima glicerol quinase esta presente
apenas no figado, e que pela auséncia da mesma nos adipocitos, estes nao conseguem
metabolizar o glicerol. De acordo com Champe & Harvey (1996), 90% da
gliconeogenese ocorre no figado, enquanto os rins fornecem 10% das moléculas de
glicose sintetizadas. Assim, os rins desempenham um papel menor, exceto durante um
jejum prolongado, quando eles se tornam importantes 6rgaos produtores de glicose. O
rim produz glicose principalmente a partir de aminoéacidos, no entanto, somente parte
dela ¢ liberada para o sangue, pois este 0rgao necessita-a para executar suas fungdes.

Uma vez excedida a capacidade dos rins de reabsorver a glicose (Koolman &

Rohm, 2005), ou quando o glicerol ndo ¢ absorvido pela ndo ativacao do glicerol pela
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enzima glicerol quinase (Min et al, 2010), presume-se que o excesso tanto de glicerol
como de glicose, seja excretado na urina, principalmente, quando utilizados altos niveis
de inclusao (Bartelt & Scheneider, 2002; Dasari, 2007; Gianfelici, 2009;).

O teor de matéria seca metabolizavel (MSM) foi de 82,89% para a glicerina bruta
e 71,37% para a glicerina semipurificada. Os CMMS foram de, 87,67% para a GB e
83,30% para a GS (Figura 2), os quais sdo semelhantes aos obtidos por Batista (2010),

quando utilizou glicerina vegetal bruta e semipurificada.
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Figura 2. Coeficientes de metabolizabilidade da matéria seca (CMMS), da GB e GS,
para codornas de corte em crescimento.

Os teores de matéria organica metabolizavel (MOM) foram de 78,61% para a
glicerina bruta, e 65,20% para a semipurificada, com coeficientes de metabolizabilidade
de 87,30 e 79,64%, respectivamente (Figura 3). Batista (2010) obteve valores de
87,77% para a GVB e 90,99% para a GVS.
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Figura 3. Coeficientes de metabolizabilidade da matéria organica (CMMO), da GB e
GS, para codornas de corte em crescimento.
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A metabolizabilidade do extrato etéreo foi 97,46 e 82,76%, para a GB e GS,
respectivamente (Figura 4). Isso se deve a diferenca na composi¢cdo do EE das
glicerinas (Tabela 3). Os 4acidos graxos, oleico e linoleico, estdo presentes em maior
quantidade na GB, e de acordo com Leeson & Summers (2001), citados por Bertechini
(2006), a absorbabilidade dos mesmos, de 88 e 91%, respectivamente, foram altas para
aves de trés a quatro semanas de idade. Por outro lado, a absorbabilidade dos éacidos
graxos, estearico e palmitico, ¢ de 0 e 2%, e estes, estdo presentes em maior propor¢ao

na glicerina semipurificada.

_ Glicerina Bruta (GB) Glicerina Semipurificada (GS)
) _
£ 10,0115 £ 10,0023 - o
M ]
o 0,0110 A 8 0,0021 -
S 0.0105 1 < 0,0019 -
= | )
@ 0.0100 é 0,0017 -
o 0,0095 © 0,0015 -
< — )

i y=97,46 x o —
g 0,009 A R2=0.91 20,0013 - ¢ ) 28_2’76 .
= ] > R2=0,80
20,0085 20,0011 -
g g o
o 0,0080 ' 50,0009 : :

0,0080 0,0090 0,0100 0,0110 0,0120 0.0010 0.0015 0.0020 0.0025 0.0030
Consumo de EE da GB (kg) Consumo de EE da GS (kg)
A Consumo de EEM em fungdo do consumo de EE da GB <& Consumo de EEM em fungdo do consumo de EE da GS
—— CMEEpara a GB —— CMEEpara a GS

Figura 4. Coeficientes de metabolizabilidade do extrato etéreo (CMEE), da GB e GS,
para codornas de corte em crescimento.

Recentemente, varios trabalhos tém abordado o uso da glicerina como fonte
energética na alimentagdo de animais ndo-ruminantes. Entretanto, a variabilidade na
composi¢ao desse subproduto, dificulta a determinacdo de um valor energético
absoluto, assim como dos valores de metabolizacdo dos seus nutrientes, visto ainda, que
isso depende diretamente da espécie, idade dos animais, e dos niveis de inclusdo
utilizados nas dietas. O uso de dietas contendo glicerina provoca respostas espécie-
especificas e orgdo-especificas (Menten et al., 2010), e neste sentido, sdo necessarios
estudos mais aprofundados principalmente em relacdo ao metabolismo do glicerol, ao
passo que, deve-se estar atento quanto a adequagdo das metodologias utilizadas nesses
estudos.

Portanto, o uso da glicerina nas formulag¢des de ragdes requer cautela uma vez que
ha falta de padronizagdo para alguns pardmetros de composi¢cdo quimica haja vista que a
producdo de glicerina encontra-se em segundo plano. No entanto, a partir do momento

em que se viabilize a utilizagdo da glicerina na nutricdo animal, ocorrera também maior
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valorizacdo e, consequentemente, maior preocupacdo quanto a qualidade deste

subproduto.

3.4. Concluséo
Os valores estimados de EMAn, da glicerina bruta e semipurificada para

codornas de corte, sdo de 4.893 kcal/’kg MN e 2.476 kcal/’kg MN, respectivamente.
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IV - Desempenho de codornas de corte, de um a 14 dias de idade, alimentadas com
racOes contendo glicerina bruta ou semipurificada, oriundas de gordura animal e

6leo vegetal

RESUMO - Um experimento foi conduzido com o objetivo de avaliar o
desempenho, umidade da cama (UC), composi¢do quimica corporal, e a viabilidade
econdmica da inclusdo das glicerinas bruta (GB) e semipurificada (GS), para codornas
de corte na fase de 1 a 14 dias de idade. Foram utilizadas 2.420 codornas com um dia de
idade, ndo sexadas, distribuidas em um delineamento inteiramente casualizado, com 11
tratamentos e quatro repetigdes, sendo a unidade experimental formada por um boxe,
alojando 55 aves. Os tratamentos foram constituidos por uma ragdo testemunha sem
glicerina, cinco ragdes com niveis crescentes de inclusao da GB e cinco ragdes com
niveis crescentes de inclusdo da GS, utilizando-se niveis de 3; 6; 9; 12 e 15% de
inclusdo para as duas glicerinas. Houve efeito quadratico da GB sobre o peso vivo (PV)
(P=0,06), ganho de peso (GP) (P=0,059), ¢ biomassa corporal acumulada (BCA)
(P=0,055), com estimativas para melhor desempenho nos niveis de 10,01; 10,00; e
9,98% de inclusdo. O consumo de racdo (CR) e a UC aumentaram linearmente
(P<0,05), e a conversdo alimentar (CA) piorou linearmente (P<0,05) com a inclusdo dos
niveis de GB. A GS influenciou de forma quadratica (P=0,08) o PV e GP, com
estimativas de melhor peso vivo e ganho de peso nos niveis de 9,60 e 9,65% de
inclusdo. O custo por quilograma de peso vivo produzido aumentou linearmente
(P<0,05) com a inclusdo dos niveis de GS. Considerando os dados de desempenho, as
glicerinas podem ser incluidas em nivel de 10% nas dietas de codornas de corte, na fase

de um a 14 dias de idade.

Palavras-chave: alimentos alternativos, composicdo quimica corporal,

desempenho, umidade da cama, viabilidade econdmica



IV - Performance of quails, one to 14 days old, fed diets containing crude glycerin

or semipurified, derived from animal fat and vegetable oil

ABSTRACT - An experiment was conducted to evaluate the performance, litter
moisture (LM), chemical composition and economic viability of including crude
glycerin (CG) and semi-purified (SG), for quails at phase of 1 to 14 days old. At the
trial, 2,420 meat quails, one day old, not sexed, were distributed on a completely
randomized design with four replications and 11 treatments, and the experimental unit
formed by a box, housing 43 birds. The treatments were a control diet with no glycerin,
five diets with increasing levels of CG inclusion and five diets with increasing levels of
inclusion SG, using levels of 3; 6; 9; 12; and 15% inclusion for both glycerin. There
was quadratic effect of CG on the body weight (BW) (P=0.06), weight gain (WG)
(P=0.059), biomass accumulated body (BCB) (P=0.055), with estimates for best
performance at levels of 10.01, 10.00, and 9.98% of inclusion. The feed intake (FI) and
litter moisture (LM) increased and feed conversion (FC) linearly worsened (P<0.05),
with the inclusion of CG levels . The SG glycerin influenced in a quadratic way
(P=0.08) the BW and WG, with best estimates of weight and weight gain in levels of
9.60 and 9.65% inclusion. The cost per kilo gram of body weight produced increased
linearly (P<0.05) with the inclusion SG of levels. Considering the performance data, it
was concluded that the glycerin can be included until the 10% level in the diets of meat

quails in phase one to 14 days old.

Key Words: alternative foods, chemical composition, performance, litter

moisture, economic viability
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4.1. Introducgao

O encarecimento dos cereais utilizados em grande escala na produgdo de ragdes,
como o milho e farelo de soja, leva os nutricionistas a buscar alimentos alternativos.
Destaca-se a utilizacdo de subprodutos oriundos das agroindustrias, como possibilidade
para a reducao dos custos com a alimentacao.

Um subproduto agroindustrial que vem sendo alvo de varios estudos na nutri¢cdo
animal ¢ a glicerina, oriunda da producdo do biodiesel, que pode ser obtida a partir de
6leos vegetais ou gorduras animais.

O crescimento constante na inclusdo de biodiesel ao diesel de petréleo gera
concomitante aumento na produgdo de glicerina, porque segundo Schumacher (2007),
para cada 100 kg de matéria-prima utilizada, sdo gerados 10 kg de glicerina. Esse
excedente glicérico necessita de destinos ecologicamente corretos, para que nao se torne
um problema ambiental.

Pesquisas recentes envolvendo aves (Cerrate et al., 2006; Abd-Elsamee et al.,
2010) e suinos (Lammers et al., 2008a; e Berenchtein et al., 2010), mostram que a
utilizagdo da glicerina nas dietas ndo prejudicou o desempenho animal, podendo ser,
quando vidvel a sua utiliza¢ao, uma fonte alternativa de energia na formulagdo de ragdes
para animais nao-ruminantes.

Porém, em outro Experimento Cerrate et al. (2006) relataram que 10% de
glicerina piorou a conversao alimentar e o peso vivo de frangos de corte aos 35 e 42
dias de idade. Da mesma forma, Hanczakowska et al. (2010) utilizando 10% de
glicerina bruta, relataram piora no ganho de peso de suinos na fase de 30 a 60 kg. No
entanto, esse efeito ndo foi observado quando utilizada a glicerina refinada, embora os
subprodutos continham composi¢do quimica semelhante.

O autor supracitado atribui tais disparidades entre os resultados dos diversos
estudos, ao fato de a glicerina bruta ndo ser um produto padronizado. Além disso,
parece que a eficiéncia de utilizagdo da glicerina, assim como os niveis de inclusdo,
relacionam-se diretamente com a espécie e idade dos animais, podendo a
glicerina/glicerol, segundo Menten et al. (2010), provocar respostas espécies-especificas
e orgaos-especificas, como ja demonstrado em estudos realizados por Lin et al. (1976).

Sendo assim, a utilizagdo de alimentos alternativos na alimentagdo animal se
tornou um desfio para os nutricionistas, sendo necessario saber suas limitacdes de uso, e
os niveis aceitaveis nas dietas, para que se possa assim, obter maximo desempenho, sem

alterar, no entanto, as caracteristicas qualitativas das ragdes.
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Diante do exposto, objetivou-se neste trabalho avaliar o desempenho, a
composi¢do quimica corporal, e a viabilidade econdmica da utiliza¢do da glicerina bruta
e semipurificada oriundas de gordura animal e 6leo vegetal, para codornas de corte na

fase de um a 14 dias de idade.

4.2. Material e métodos

O Experimento foi realizado no setor de Coturnicultura da Fazenda Experimental
de Iguatemi, da Universidade Estadual de Maringa. Foram utilizadas 2.420 codornas de
corte (Coturnix coturnix sp) de um dia de idade n3o sexadas, alojadas num galpdo
convencional, com cobertura de telha de cimento amianto, piso de terra batida e paredes
laterais de alvenaria com 0,50 m de altura, completadas com tela de arame até o telhado.
O galpao foi dividido em 44 boxes de 2,5 m? sendo utilizada para cama a casca de
arroz.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com 11
tratamentos, quatro repeticdes e 55 codornas por unidade experimental. O periodo
experimental foi de 14 dias.

Os tratamentos (Tabela 1) consistiram de uma ragao testemunha (RT), a base de
milho e farelo de soja, cinco ragdes com inclusdo de niveis crescentes de glicerina bruta
(GB =3;6;9; 12; e 15%) e outras cinco ragdes com inclusdo de niveis crescentes de
glicerina semipurificada (GS = 3; 6; 9; 12; e 15%). Os valores de energia metabolizavel
aparente corrigidas para balango de nitrogénio (EMAn) das glicerinas, utilizados para as
formulagdes das ra¢des de desempenho, foram 4.893 e 2.476 kcal/kg MN para a GB e
GS, respectivamente.

As glicerinas utilizadas foram provenientes da Empresa BIOPAR® — Bioenergia
do Parana LTDA., localizada na cidade de Rolandia, Parana.

O balango eletrolitico de cada dieta (BED) foi determinado utilizando-se a
férmula proposta por Mongin (1981), em que NM= (%Na+ x 10.000/22,990*) + (%K+
x 10.000/39,102*) — (%Clx 10.000/35,453*) (*Equivalente grama do Na, K e CI,

respectivamente).
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Tabela 1. Composi¢do centesimal, quimica e energética das racdes experimentais das codornas de corte no periodo de um a 14 dias de

idade
Glicerina Semipurificada (%) Glicerina Bruta (%)

RT 3 6 9 12 15 3 6 9 12 15
Farelo soja (45%) 50,19 51,05 51,90 52,75 53,60 54,46 50,72 51,24 51,77 52,30 52,82
Milho grao 40,54 36,01 31,49 26,96 22,44 17,91 37,75 34,96 32,16 29,37 26,58
Oleo de soja 4,68 5,36 6,04 6,73 7,41 8,09 3,95 3,22 2,49 1,77 1,04
Glierina 0,00 3,00 6,00 9,00 12,00 15,00 3,00 6,00 9,00 12,00 15,00
Fosfato bicalcico 1,55 1,56 1,58 1,59 1,60 1,61 1,56 1,57 1,57 1,58 1,59
DI-Metionina 0,90 0,90 0,91 0,91 0,92 0,92 0,90 0,90 0,91 0,91 0,91
L-Lisina HCL 0,67 0,65 0,63 0,62 0,60 0,59 0,66 0,65 0,64 0,63 0,62
Sal comum 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
Calcario 0,36 0,35 0,34 0,33 0,32 0,31 0,35 0,35 0,34 0,33 0,33
L-Treonina 0,36 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,36 0,35 0,35 0,35 0,35
Premix Vit./Mineral' 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35
BHT? 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Valores calculados
Proteina bruta (%) 27,52 27,52 27,52 27,52 27,52 27,52 27,52 27,52 27,52 27,52 27,52
EM (kcal/kg) 2.997 2.997 2.997 2.997 2.997 2.997 2.997 2.997 2.997 2.997 2.997
Calcio (%) 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65
Sédio (%) 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18
Cloro (%) 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28
Potassio (%) 1,03 1,03 1,03 1,03 1,03 1,03 1,03 1,03 1,03 1,03 1,03
Fosforo disp. (%) 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41
Met.+Cist.dig. (%) 1,57 1,57 1,57 1,57 1,57 1,57 1,57 1,57 1,57 1,57 1,57
Tre. dig. (%) 1,22 1,22 1,22 1,22 1,22 1,22 1,22 1,22 1,22 1,22 1,22
Lis. dig. (%) 1,88 1,88 1,88 1,88 1,88 1,88 1,88 1,88 1,88 1,88 1,88
BED (mEqg/kg) 260,85 272,20 283,54 294,88 306,23 317,57 284,62 308,39 332,16 355,93 379,70

Suplementagio vitaminica/mineral (niveis de garantia por kg do produto); Vit. A — 2.500.000 UI; Vit. D3 — 750.000U1; Vit. E — 5.000UI; Vit. B1 — 625mg; Vit. B2 — 1.500mg; Vit. B6 — 1.250mg; Vit. B12 —
5.000mcg; Vit. K3 — 750mg; Pantotenato de Calcio — 3.000 mg; Niacina — 6.000mg; Ac. Folico — 3.000mg; Colina — 75g; Antioxidante — 2.500mg; Zinco — 12,5g; Ferro — 12,5g; Manganés — 150g; Cobre —
3.000mg; Cobalto — 50mg; Todo — 250mg; Selénio — 63mg; Biotina — 50mg; 2BHT(Butil Hidroxi Tolueno). *Balango eletrolitico da dieta calculado de acordo com Mongin (1981), em que, BED= (%Na+ x
10.000/22,990%*) + (%K+ x 10.000/39,102%*) - (%Cl- x 10.000/35,453*) (*equivalente grama do Na, K e Cl).
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As ragdes experimentais foram isonutritivas, a base de milho e farelo de soja,
todas suplementadas com os aminoacidos sintéticos, lisina, treonina e metionina. Os
teores de metionina + cistina digestiveis: lisina digestivel foram calculados de acordo
com as exigéncias determinadas por Scherer (2009), correspondendo a relacdo de
metionina + cistina digestiveis: lisina digestivel de 0,84; e as de Ca e P determinadas
por Silva (2008). Foram utilizados os valores de composi¢do quimica dos alimentos
propostos por Rostagno et al. (2005).

Até aos 10 dias de idade foram utilizados comedouros tipo bandeja e bebedouros
infantis, os quais foram posteriormente substituidos por comedouros tubulares e
bebedouros pendulares. Durante o periodo experimental o fornecimento de 4gua e racao
foi a vontade. As ragdes foram acondicionadas em baldes plésticos devidamente
identificados por tratamento e repeticdo para controle do consumo de racdo, avaliado
semanalmente.

O programa de iluminagdo utilizado foi o continuo, durante todo o periodo
experimental. Para evitar oscilagdes de temperatura e a incidéncia de vento sobre os
animais, foram utilizados circulos de prote¢do nos boxes. Como fonte de aquecimento,
utilizou-se campanulas infravermelhas. Até o sétimo dia de idade, para absorver a
umidade, os boxes eram providos de papeldao ondulado sobrepondo a cama.

Durante todo periodo experimental, as temperaturas no interior e fora do boxe,
foram registradas as 08hOOmin horas da manha e as 16h00Omin horas da tarde, por
intermédio de termdmetros de bulbo seco, dispostos em trés pontos distintos do galpao
(inicio, meio e fim).

As temperaturas médias, maxima e minima, registradas durante o periodo
experimental, foram respectivamente, 32,06 ¢ 27,05 °C dentro dos boxes, e 30,67 ¢
25,27 °C fora dos boxes.

As codornas foram pesadas semanalmente e, simultaneamente, foram realizadas
as pesagens das racdes, para determinagdo do peso médio, do ganho de peso, do
consumo de ra¢do, da conversdo alimentar e da biomassa corporal acumulada.

O ganho de peso foi determinado pela diferenga entre os pesos final e inicial de
cada unidade experimental. O consumo de ragdo, pela diferenca entre a ragao fornecida
e as sobras nos baldes e comedouros. A conversdo alimentar foi obtida pela relagao
entre o consumo de racdo e o ganho de peso das aves. E a biomassa corporal acumulada
em fun¢do do ganho de peso em relagdo ao peso inicial das codornas de corte no inicio

da fase avaliada.
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Ao final do periodo experimental, coletaram-se amostras da cama de todos os
boxes, em trés pontos distintos, evitando-se as areas proximas aos comedouros e
bebedouros. As amostras foram identificadas, embaladas em sacos pldasticos,
homogeneizadas, e posteriormente encaminhadas ao laboratdrio para andlise de
umidade, que consistiu na pré-secagem, em estufa a 55°C por 72 horas, sendo em
seguida realizada a secagem definitiva, em estufa a 105°C por doze horas (durante a
noite), de acordo com a metodologia descrita por Silva & Queiroz (2005).

Para a determinacdo da composi¢do quimica corporal, aos 14 dias, foram
utilizadas cinco codornas inteiras (com visceras e penas) por unidade experimental, que
apos seis horas de jejum, foram sacrificadas por decapitagdo entre os ossos occipital e
atlas, feito com tesoura, de acordo com as normas propostas pelo Comité de Etica em
Experimentacdo Animal da Universidade Estadual de Maringa.

As codornas foram moidas em moedor industrial de carnes, sendo as amostras
pesadas e homogeneizadas, e levadas a estufa de ventilagdo for¢ada a 55°C por 72
horas, para a realizagdo da pré-secagem, e, posteriormente moidas em moinho tipo faca
e conduzidas ao laboratorio para as determinacdes analiticas. As analises de matéria
seca (MS), matéria mineral (MM), extrato etéreo (EE) e proteina bruta (PB) foram
realizadas conforme metodologia descrita por Silva & Queiroz (2005).

Para a determinacdo da taxa de deposicdo de proteina corporal (g/dia), taxa de
deposicdo de gordura corporal (g/dia), foi utilizada a metodologia descrita por Fraga
(2002). A energia corporal retida (kcal/g) foi determinada de acordo com a metodologia
indicada por Sakomura (2004).

A taxa de deposi¢do de proteina corporal (TDP) foi calculada por meio do abate
feito a partir de um grupo adicional de 50 codornas ao nascimento, comparadas com as
codornas abatidas ao término do periodo experimental.

A taxa de deposicao de proteina corporal (g) foi calculada segundo a férmula:
TDP = (QPcf — QPci)/PE, em que

QPcf= quantidade (g) de proteina corporal final; QPci= quantidade de proteina corporal
inicial e PE= periodo experimental, em dias. QPcf foi obtida multiplicando-se o peso de
determinada codorna, ao final do experimento, pela respectiva proteina bruta corporal

(PBC), enquanto QPci foi obtida pelo peso da respectiva codorna ao inicio do



48

experimento, multiplicando pela PB média do grupo adicional das 50 codornas abatidas
inicialmente.

A taxa de deposi¢do de gordura corporal (TDG) foi calculada segundo a equagao:
TDG = (QGcef — QGci)/PE

em que, QGcf foi a quantidade, em gramas, de gordura corporal final; QGci foi a
quantidade de gordura corporal inicial e PE foi o periodo experimental, em dias. QGcfe
QPci foram obtidas de modo similar as QPcf e QPci, utilizando-se os valores de extrato
etéreo ao invés de proteina bruta corporal.

A energia corporal retida (ECR) foi calculada pelo uso da formula:
ECR = 5,66 TDP + 9,37 TDG

sendo 5,66 e 9,37 os valores energéticos (em kcal/g) da proteina e da gordura,
respectivamente.

A coleta e pesagem do figado foram realizadas logo apds o abate. O rendimento
de figado foi obtido em relagdo ao peso vivo dos respectivos animais.

Para verificar a viabilidade econdmica da inclusdo das glicerinas nas ragdes, foi
determinado, inicialmente, o custo de racdo por quilograma de peso ganho (Y1),

segundo Bellaver et al. (1985):
Yi (R$/kg) = Qi X Pi /Gi

Em que:
Yi = custo da ra¢do por quilograma de peso ganho no i-ésimo tratamento;
Pi = preco por quilograma da ragdo utilizada no i-ésimo tratamento;
Qi = quantidade de ra¢do consumida no i-ésimo tratamento e
Gi = ganho de peso do i-ésimo tratamento.
Em seguida foram calculados o Indice de Eficiéncia Econdmica (IEE) e o

fndice de Custo (IC), proposto por Gomes et al. (1991):
IEE (%) = (MCe x 100)/CTei IC (%) = (CTei x 100)/MCe

Em que:
MCe = menor custo da racdo por quilograma ganho observado entre os

tratamentos
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CTei = custo do tratamento i considerado.

Os precos dos ingredientes, utilizados na elaboracdo das dietas experimentais,
foram obtidos na regido de Maringa, na época do experimento, sendo: farelo de soja, R$
0,66/kg; milho grao, R$ 0,26/kg; 6leo de soja R$ 1,79/kg; fosfato bicalcico, RS 2,85/kg;
calcario, R$ 0,25/kg; L-Lisina, R$ 8,94/kg; DL-Metionina, R$ 19,32/kg; L-Treonina,
RS 12,44/kg; premix mineral e vitaminico R$ 8,00/kg; sal comum, R$ 0,42/kg; BHT,
R$ 11,20/kg; glicerina bruta R$ 0,18/kg, atribuido em relagdo a 70% do prego do milho;
e glicerina semipurificada, R$ 0,08/kg, sendo este, o valor de comercializacdo da GS na
Empresa BIOPAR".

As variaveis de desempenho e de carcaca foram submetidas a anélise de regressao
polinomial utilizando os dados dos niveis 3; 6; 9; 12; e 15% de inclusdo das glicerinas.
Adicionalmente foi aplicado o teste de Dunnett para comparar os diferentes niveis de
inclusdo (3; 6; 9; 12; e 15% de GB ¢ 3; 6; 9; 12; ¢ 15% de GS) com a ragdo testemunha
(0% de inclusao de glicerina).

Os parametros estudados foram analisados estatisticamente com o programa

SAEG - Sistemas de Andlises Estatisticas e Genética, (UFV, 1997), segundo o modelo:
Yij = b0 + b1Gi + b2Gi2 + FA + eij

Yij = variavel medida na unidade experimental j, alimentada com dieta
contendo o nivel i de glicerina bruta ou semipurificada;

b0 = constante geral;

b1l = coeficiente de regressao linear em fungdo do nivel de glicerina;

Gi = nivel de glicerina: GB; =3; GB, =6; GB; =9; GB;=12; GBs =15 GS¢ =
3;GS7=6; GSg=9; GSo =12 ¢ GS1p = 15% de inclusdo;

b2 = coeficiente de regressdo quadratico em fungao do nivel de glicerina;

FA = falta de ajustamento do modelo de regressao;

eij = erro aleatodrio associado a cada observagao.
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4.3. Resultados e discusséo
Nao houve interagdo (P>0,05) entre as glicerinas utilizadas e os niveis de inclusdao
em todas as variaveis analisadas neste estudo. Na Tabela 2, estdo apresentados os dados

de desempenho e umidade da cama (UC).

Tabela 2. Desempenho e umidade da cama de codornas de corte, alimentadas com
ragOes contendo glicerina bruta ou semipurificada, no periodo de um a 14 dias de idade
Glicerina Bruta

Varidveis/ PI  PV® CR® GP* CA® BCA® uc®
Niveis (g) (g (gave) (9 (g/g) (%) (%)
0 927 7545 120,40 66,17 1,82 713,59 17,70

3 926 74,86 117,97 6560 1,80 708,13 15,60

6 927 76,66 121,74 6739 1,81 726,74 16,15

9 925 79,79 12936* 70,53 1,83 762,11 17,16

12 925 76,12 12690 66,87 1,90 = 722,57 21,67

15 927 7735 129,58* 68,07 1,90 734,12 20,57

Equacdes de Regressao

PV®=171,5346 + 1,32674GB - 0,0662649GB?; R>= 0,49; (P=0,060); GB=10,01%
CR"= 116,453 + 0,969799GB R>= 0,77
GP¢ = 62,2535 + 1,33166GB + 0,0665337GB?; R>= 0,50; (P=0,059); GB= 10,00%
CA®=1,75803 + 0,0100764GB R>= 0,91
BCA® = 670,607 + 14,7741GB - 0,740031GB?; R*>= 0,51; (P=0,055); GB=9,98%
UC® = 13,5979 + 0,514996GB; R>= 0,80

Glicerina Semipurificada

Variaveis/ PI PV*¢ CR GP°¢ CA BCA uC
Niveis (2 (g)  (g/ave) (2 (g/2) (%) (%)
0 927 75,45 120,40 66,17 1,82 713,59 17,70
3 9,28 75,00 117,49 65,71 1,79 708,05 17,06
6 9,25 77,20 121,74 67,94 1,79 734,16 19,38
9 9,28 78,34 122,55 69,06 1,78 744,10 14,70
12 9,26 76,40 123,04 67,14 1,83 724,79 19,11
15 9,25 76,50 122,71 67,25 1,83 726,72 21,56

CV (%) 0,27 2,86 3,57 3,25 3,28 3,30 4,33
Equagdes de Regressao
PV®=172,3776 + 1,11156GS - 0,0578709GS?; R*= 0,72; (P= 0,08); GS= 9,60%
GP°=63,1012 +1,11587GS - 0,0577988GS?; R?>= 0,72; (P= 0,08); GS= 9,65%
*Diferem da rago testemunha, pelo teste de Dunnett, a 5% de probabilidade;
* Coeficiente de variagdo; ® Efeito linear da glicerina; ¢ Efeito quadratico da glicerina;

PI: peso vivo inicial; PV: peso vivo final; CR: consumo de ragdo; GP: ganho de peso; CA: conversdo alimentar; BCA: biomassa
corporal acumulada; UC: umidade da cama.

O consumo de ragao (CR) aumentou (P<0,05), ¢ a conversdao alimentar (CA)
piorou linearmente (P<0,05) com a inclusdo de GB nas ragoes (Tabela 2). O glicerol por
apresentar sabor adocicado (Piesker e Dersjant-li, 2006), pode ter contribuido para o
aumento linear no CR, conforme foi sugerido também por Min et al. (2010), e

anteriormente ja observado em estudos com suinos em terminacdo (Kijora & Kupsch,
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1996, Kijora et al., 1995 e 1997; Mourot et al., 1994), que avaliaram a inclusdo de
glicerina.

E importante considerar que as aves, em comparagio aos suinos, possuem menor
quantidade de papilas gustativas, e, portanto, pode ser que o aumento linear para o CR,
no presente estudo, esteja relacionado a outros fatores, como por exemplo, a estrutura,
textura ou consisténcia da ragdo. Savory (1979) sugeriu que o tamanho e a consisténcia
das particulas do alimento afetam as respostas sensoriais que estabelecem a alteragdo no
comportamento de consumo.

Sabe-se que as aves possuem na boca somente 12 papilas gustativas rudimentares,
ao passo que mamiferos possuem milhares (Hill, 1971). Lindenmaiker e Kare (1959),
citados por Benedetti (2009), afirmaram que os sentidos de gosto e olfato sdo menos
desenvolvidos nas aves do que nos mamiferos. No entanto, a falta de habilidade destes
sentidos ¢ compensada por mecanoreceptores localizados nos seus bicos (Gottschaldt e
Lausmann, 1974). Neste sentido, Nir et al. (1994) afirmam que para os frangos de corte
0s mecanoreceptores sdo mais importantes do que os sensores quimicos.

Pelo teste de Dunnett, considerando o CR, a ragdo testemunha diferiu somente dos
niveis de 9 e 15% de GB, com maiores consumos para estes niveis (129,36 e 129,58
g/ave, respectivamente).

A analise de regressao da GB mostrou efeitos quadraticos do peso vivo (PV)
(P=0,06), ganho de peso (GP) (P=0,06) e biomassa corporal acumulada (BCA)
(P=0,055), com estimativas de melhor desempenho em 10,01; 10,00; e 9,98%,
respectivamente.

Cerrate et al. (2006) relataram que a inclusdo de 5% de glicerina (3.527 kcal/kg de
EM) foi semelhante a racdo testemunha para o GP, CR e CA, em todas as idades
avaliadas (1-14; 14-35; e 35-42 dias). Resultados semelhantes os autores verificaram
para o PV quando utilizaram 10% de glicerina, mas isso ocorreu somente na fase de um
a 14 dias, visto que aos 35 e 42 dias de idade o PV e a CA foram significativamente
piores, se comparado as aves que receberam a ragao testemunha ou 5% de glicerina.

A conversdo alimentar piorou linearmente com a adi¢do de GB nas ragoes.
Menten et al. (2008) avaliando a inclusdo de 10% de glicerina bruta (81,47% de
glicerol, 153 ppm de metanol e 2,4% de s6dio) para frangos de corte em dois periodos
(1-21 e 1-42 dias de idade), obtiveram melhora significativa no primeiro periodo

quando comparam a glicerina a rag¢do testemunha. Entretanto, no periodo de um a 42
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dias, os autores observaram resultados semelhantes entre o tratamento contendo
glicerina e a racdo testemunha.

A umidade da cama (UC) aumentou linearmente (P<0,05) com os niveis de
inclusdo da glicerina bruta. Alguns trabalhos ja salientaram sobre o efeito, na umidade
das excretas e na UC, causado pela inclusao de glicerina nas dietas. Estes estudos, por
sua vez, abordam explicagdes bioquimicas e fisiologicas.

O glicerol por ser uma substincia hidrofilica polar e de peso molecular baixo
(Budavari, 1989), sua excrecdo pelos rins ¢ uma rota de saida facil do organismo
(Gianfelici, 2009). Segundo Gianfelici (2009), sendo uma substancia osmoticamente
ativa, ¢ excretado em conjunto com a agua. Este mesmo autor verificou maior excre¢ao
de 4gua por frangos de corte nos niveis mais altos de glicerina, atribuindo esse efeito a
menor reabsor¢do de agua pelo intestino grosso ou devido a maior excregao renal.

Porém, outros autores tém relatado que o glicerol (Brisson et al., 2001) e a
glicerina (Cerrate et al., 2006) promovem aumento no volume de agua corporal pela
reducdo na velocidade de eliminagdo de 4gua do organismo (Brisson et al., 2001). No
entanto, Cerrate et al. (2006) chegaram a essa conclusdo quando utilizaram baixos
niveis de inclusdo (2,5% e 5%) de glicerina para frangos de corte, enquanto para o nivel
de 10%, os mesmos efeitos ndo foram constatados. Entretanto, o nivel de 10% de
glicerina promoveu aumento na umidade da cama, e quando as dietas foram submetidas
as analises quimicas, a racdo com 10% de glicerina apresentou 0,15% a mais de
potassio, proveniente principalmente da propria glicerina, mais especificamente, do
hidréxido de potéssio utilizado como catalisador durante a producao do biodiesel.

Lammers et al. (2008b), notaram maior umidade das excretas de galinhas
poedeiras quando utilizaram 15% de glicerina bruta (87% de glicerol, 9% de agua,
0,03% metanol, 1,26% de Na, e 3.625 kcal’kg de energia bruta), frisando que nao foi
realizado ajuste em relacdo a racdo basal que continha 0,21% de s6dio. Barros et al.
(2004), também obtiveram aumento linear na UC com o acréscimo dos niveis de Na nas
racdes de frangos de corte, afirmando que essa resposta esta relacionada com a maior
ingestdo de dagua pelas aves, na tentativa de manter a homeostasia corporal.
Observacdes semelhantes foram realizadas por Dilworth et al. (1971), Hurwitz et al.
(1973), Borges et al. (1996) e Murakami et al. (1997).

Utilizando crescentes BED nas dietas (0; 120; 240; e 360 mEq/kg), Borges et al.

(2003) verificaram aumento linear no consumo de agua e na relacdo consumo de
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agua:consumo de racdo, e assim, a progressiva ingestdo de agua se refletiu no aumento
da UC.

Nas ragdes experimentais (Tabela 1), verifica-se aumento no BED conforme
aumentaram os niveis de GB e GS. Além disso, para cada 3% de inclusdo da GB houve
proporcional aumento de 0,03% de Na acima do valor de exigéncia. Sendo assim, o
aumento linear na UC quando utilizada a GB, pode estar relacionado com a alta
ingestdo e consequente excre¢do de dgua pela quantidade de Na presente nas ragdes.

Entretanto, ndo se deve restringir esta discussdo somente ao efeito do sodio, e
seria conveniente ressaltar que pode haver uma relagdo entre sddio, agua e glicerol.
Conforme relatado anteriormente, a adicdo de sais a ragdo provoca a sensa¢do de sede
nas aves, estimulando o consumo de dgua (Macari 1996). E comprovado que altos
niveis de glicerol na dieta podem suplantar a capacidade que o organismo dispde para
metaboliza-lo, sendo, portanto, excretado na urina. Sabe-se que o glicerol ¢ altamente
hidrofilico, dessa forma, a maior excrecdo de agua também pode ser atribuida a forte
afinidade que existe entre o glicerol e 4dgua.

Neste contexto, quando ¢ saturada a capacidade que o organismo dispde para
metabolizar o glicerol, este, possivelmente, ao invés de promover o aumento na
retencao de liquido no organismo, conforme sugerido por Brisson et al. (2001) e Cerrate
et al. (2006), promovera o efeito contrario, ocasionando aumento na umidade das
excretas e consequentemente na UC.

Embora significativa a UC, do ponto de vista pratico ndo foram constatados danos
aos animais no periodo avaliado. Porém deve-se considerar que o experimento foi
realizado em um periodo do ano em que as temperaturas foram um pouco baixas, € as
campanulas de aquecimento permaneceram ligadas, por periodo mais longo, durante a
noite, o que pode ter evitado valores mais expressivos de umidade da cama.

Segundo Almeida (1986), pode-se manter a umidade da cama entre 20 e 35%,
portanto, os teores de umidade observados no presente estudo encontram-se adequados.
O manejo correto como, por exemplo, o revolvimento da cama durante a criagdo
industrial dos animais, pode diminuir esses efeitos de umidade. Por outro lado, do ponto
de vista nutricional, deve ser considerado o teor de sddio presente nas glicerinas, para
proceder com as formulacdes de ragdes.

Considerando a glicerina semipurificada (GS), foi verificado efeito quadratico
somente sobre o PV (P=0,085) ¢ GP (P=0,086), com estimativa de melhor desempenho

em 9,60 e 9,65% de inclusdo, respectivamente (Tabela 2).
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Utilizando 10% de glicerina (1.600 kcal/’kg EM) para frangos de corte com idade
de um a 16 dias, Waldroup (2007) nao observou efeitos adversos no desempenho. Em
outro estudo utilizando niveis de 0, 5 e 10% de glicerina, porém, até os 42 dias de idade,
o nivel de 5% foi semelhante a racdo testemunha, enquanto as ragdes com 10% de
glicerina nao fluiram bem nos comedouros, afetando negativamente o CR, o que
consequentemente reduziu o GP, aumentando a CA.

No presente estudo, as ragdes com altos niveis de glicerina possuiam pequenos
granulos, mas a fluidez nos comedouros nao foi prejudicada, embora para isso, tenha
sido necessario trabalho de manejo mais constante. Verificou-se, também, que as
glicerinas contribuiram para a redu¢ao de po6 nas ragdes.

Em relacdo ao metanol, embora na composi¢cdo quimica das glicerinas, foram
detectados teores muito acima dos recomendados pelo MAPA (2010), a ingestdo de
metanol pelas codornas nao foi o suficiente para desencadear sintomas de toxidez. Esses
resultados corroboram com Lammers et al. (2008a), que utilizando glicerina com 3.200
ppm de metanol, ndo observaram efeitos de toxicidade, tanto por sinais clinicos, lesdo
macroscopica ou histologica no figado, rins e olhos de suinos na fase po6s-desmame, em
que foram alimentados por 138 dias com racgdes contendo 5 e 10% de inclusdo de
glicerina.

A dose minima letal de metanol para seres humanos varia de 300 a 1.000
mg/kg de peso corporal (PC) (IPCS, 1997), enquanto para macaco rhesus (Macaca
mulata), ratos Sprague Dawley e coelhos albinos, sdo respectivamente: 3.000; 9.500; e
7.000 mg/kg de peso corporal (Gilger & Potts, 1955; IPCS, 1997; citados por Shelby et
al., 2004).

De acordo com os estudos reportados, os quais indicam que a toxidez do metanol
ou seus metabolitos, ¢ dependente da dose e do peso corporal dos animais, ¢ importante
considerar: a ingestdo diaria de ragdo, e, portanto de metanol, em fun¢cdo do peso
corporal dos animais. Embora os animais (ratos, coelhos e cdes), apresentem maior
resisténcia a toxidez, do que os humanos e primatas ndo-humanos, a literatura ¢ escassa
no que diz respeito a intoxicag¢do por metanol para aves.

Sendo assim, considerando a dose minima letal (DML) descritas para ratos, de
9.500 mg de metanol por quilograma de peso corporal, a quantidade de metanol
apresentou-se acima da DML para os niveis de 12 e 15% de glicerina bruta e glicerina
semipurificada, de 10.102 e 12.689; e de 12.136 e¢ 15.110 mg/kg de PC,

respectivamente. Entretanto, deve-se salientar que esses dados sdao meramente
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comparativos, visto que a toxicidade do metanol pode variar de acordo com a fisiologia
de cada espécie.

Alguns estudos indicam que héa saturacdo dos metabolitos de metanol no
organismo, por causa da saturagdo da dalcool desidrogenase. Dessa forma,
provavelmente, o metanol ndo ¢ metabolizado, sendo excretado mais rapidamente na
urina, como ocorre quando ¢ utilizado o etanol como antidoto, para competir pelo sitio
ativo da alcool desidrogenase.

Os niveis de metanol no sangue foram linearmente relacionados até concentragdes
abaixo de 1.200 ppm (184 mg/kg), mas ndo a 2.000 ppm (308 mg/kg), sugerindo o
inicio da saturagao da alcool desidrogenase no sistema enzimatico de macacos rhesus. A
saturagdo do metabolismo do metanol parece estar entre 1.375-2.293 mg/kg, com base
nos dados obtidos com macacos expostos hd 21 horas por dia a inalagdo de metanol
(Horton et al.,1992; citados por Shelby, 2001).

As andlises de composicao quimica corporal mostram que a agua das carcagas
aumentou linearmente (P=0,06) concomitante ao aumento de GB nas ragdes (Tabela 3).

Utilizando dietas contendo 2,5 e 5% de glicerina, Cerrate et al. (2006) verificaram
aumento no rendimento de peito sugerindo que o glicerol pode melhorar a absorgao de
agua na carcaca. Brisson et al. (2001) relatam que a ingestdo de glicerol promove
aumento do volume de 4gua no corpo, mantendo maior hidratacdo pela reducdo na
velocidade de elimina¢do de dgua do organismo. Por outro lado, Batista (2010) ndo
observou efeito dos niveis de glicerina vegetal bruta e semipurificada sobre o teor de
agua na carcaca de codornas de corte aos 14 dias de idade.

O glicerol pode se comportar como um estimulante para a sintese de proteina
(Young et al.,1964; Cryer & Hartley, 1973; citados por Cerrate et al., 2006). Entretanto,
Gianfelici (2009) nao detectou efeito da glicerina sobre a percentagem de proteina das
carcacas de frangos de corte, e este mesmo resultado se pronuncia no presente estudo.
Isso sugere que a GB e GS nao contribuiram para a sintese de proteina.

A analise de regressdo mostrou efeito linear dos niveis de GS sobre o teor de EE
(P=0,07), TDG (P=0,07) e ECR (P<0,05). Em razdo do baixo valor energético da GS,
conforme aumentaram os niveis nas ragdes, foi necessario adicionar maior quantidade
de oleo de soja. Isso pode explicar o aumento no teor de EE, TDG e ECR. Situagao
inversa ocorreu para as dietas contendo GB, em que a quantidade de 6leo de soja
diminui a medida que os niveis de glicerina aumentaram, obviamente em razdo da GB

possuir maior valor energético.
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Tabela 3. Composi¢do quimica corporal de codornas de corte, alimentadas com dietas
contendo glicerina bruta ou semipurificada, no periodo de um a 14 dias de idade

Glicerina Bruta

Variaveis/ Agua” PB EE MM TDP TDG ECR
Niveis (%) (%) (%) (%) (g/d) (g/d) (Kcal/g)
0 74,58 17,73 3,20 2,98 0,86 0,13 6,11
3 74,38 17,88 3,09 3,21 0,86 0,13 6,10
6 74,62 17,48 3,00 3,01 0,86 0,13 6,09
9 74,88 17,47 3,05 3,05 0,90 0,14 6,40
12 75,30 17,40 2,97 3,01 0,85 0,13 6,00
15 75,37 18,13 2,85 3,06 0,89 0,12 6,20

Equacdo de Regressao
Agua”=74,1101 + 0,08910GB; R? = 0,97; P= 0,06;

Glicerina Semipurificada

Variaveis’ Agua  PB EE’® MM TDP TDG" ECR"
Niveis (%) (%) (%) (%) (g/d) (g/d) (Kcal/g)
0 74,58 17,73 320 2,98 0,86 0,13 6,11
3 7442 17,70 324 3,04 0,85 0,14 6,13
6 72,91 18,01 345 327 0,89 0,15 6,54
9 73,92 17,99 3,02 320 0,91 0,13 6,42
12 73,51 18,00 3,52 3,14 0,88 0,16 6,50
15 7325 1820 3,71 3,16 0,90 0,17 6,70
CV(%) 1,06 326 10,81 6,24 3,78 14,75 4,63

Equagdes de Regressao
EE’ = 3,0577 + 0,03359GS; R? = 0,36; P=0,07;
TDG® = 0,1317 + 0,002042GS; R? = 0,47; P=0,07;
ECR" = 6,1072 + 0,03471GS; R = 0,66; P<0,05

* Coeficiente de variagdo; ° Efeito linear da glicerina.
PB: proteina bruta; EE: extrato etéreo; MM: matéria mineral; TDP: taxa de deposi¢ao de proteina; TDG: taxa de deposic¢do de
gordura; ECR: energia corporal retida.

Neste sentido, estudos realizados por Essary et al. (1965), revelaram que o
incremento na quantidade de lipideos dietéticos resultou em maior teor de gordura
corporal e que, para cada 2% de oleo adicionado a ragdo, houve um aumento
correspondente de 0,6% de gordura na carcaga. Urbano (2006) observou que o
tratamento contendo 7% de inclusdo de 6leo de soja, apresentou maior teor de EE na
carcaca de frangos de corte, sendo que para cada 2% de 6leo adicionado a racdo, houve
aumento correspondente de 1,16% de gordura na carcaga. Segundo Hurwitz et al.
(1987), a alta correlacdo entre os niveis de oleo da dieta e a deposi¢ao de gordura
corporal nas aves, ocorre em fun¢do da capacidade de transferéncia direta de 4cidos
graxos da dieta para o tecido adiposo, ndo havendo a necessidade da sintese destes pelo
figado das aves.

A deposicao de gordura corporal e 4gua sdo inversamente correlacionadas, ou

seja, quanto maior o teor de gordura corporal, menor a retencdo de dgua (Carew & Hill,
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1964). Embora nao significativos, esses dados se confirmam com a inclusdo de GS onde
o teor de agua das carcagas reduz quando a gordura aumenta (Tabela 3).
Considerando a GB e a GS, niao foram observadas diferengas (P>0,05) no

rendimento de figado (Tabela 4).

Tabela 4. Peso e rendimento de figado das codornas de corte, alimentadas com dietas
contendo glicerina bruta ou semipurificada, no periodo de um a 14 dias de idade

Glicerina Bruta Glicerina Semipurificada
Variavies/ PV PF RF PV PF RF

Niveis (2) (2) (%) (2) (8) (%)
0 75,74 2,45 3,24 75,74 2,45 3,24

3 77,43 2,35 3,03 75,50 2,48 3,28

6 71,96 2,45 3,44 77,53 2,52 3,25

9 79,94 2,73 3,42 79,02 2,74 3,46

12 74,05 2,44 3,30 75,99 2,60 3,43

15 77,34 2,52 3,25 79,05 2,52 3,19
CV (%)* 10,38 13,40 10,38 13,40

T Coeficiente de Variagao.
PV: peso vivo; PF: peso de figado; RF: rendimento de figado.

Isso pode estar relacionado ao baixo consumo de racdo no periodo avaliado e,
consequentemente de glicerina, sendo, portanto, insuficiente para acarretar sobrecarga
do figado, ndo surtindo efeito na massa hepatica. Da mesma forma, Lin et al. (1977) ndo
constataram alteracdo no peso do figado em frangos alimentados por trés semanas com
dieta contendo 20% de glicerol.

Considerando a viabilidade econdémica da inclusdo das glicerinas nas dietas
(Tabela 5), o menor custo por quilograma de racdo (R$/kg) foi obtido com 15% de
glicerina bruta (R$ 0,82), enquanto a ragdo testemunha apresentou custo mais elevado
(R$ 0,87).

Do ponto de vista econdmico, os niveis de 6% e 9% de GB se mostram os
melhores, apresentando maiores indices de eficiéncia econdmica (IEE) e menores
indices de custo (IC).

A glicerina semipurificada apresentou os maiores custos por quilograma de ragao,
variando de R$/kg 0,88 para o nivel de 3% a R$/kg 0,91 para o nivel de 15%.
Justificam-se esses resultados pela necessidade de maior adicdo de Oleo as racdes
contendo GS. Estes resultados assemelham-se aos obtidos por Batista (2010), em que
avaliando a glicerina vegetal bruta e a glicerina vegetal semipurificada, observou maior

custo da ragdo quando utilizou a semipurifacada, a qual fornecia menor valor de EM.
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Tabela 5. Viabilidade econdmica da inclusdo da glicerina bruta e semipurificada nas
dietas de codornas de corte, no periodo de um a 14 dias de idade
Glicerina Bruta (%)

Variaveis 0 3 6 9 12 15 CV (%)
CR (R$/kg) 0,87 0,86 0,85 0,84 0,83 0,82
Yi (R$/kg PV) 1,59 1,55 1,54 1,54 1,57 1,55 3,33
IEE (%) 96,72 99,16 100,00 99,90 97,95 98,95
IC (%) 103,39 100,85 100,00 100,10 102,09 101,06

Glicerina Semipurificada (%)
Variaveis 0 3 6 9 12 15 CV (%)*
CR, R$/kg 0,87 0,88 0,89 0,90 0,91 0,91
Yi (R$/kg PV)" 1,59 1,58 1,59 1,60 1,66 1,67 3,33
IEE (%) 99,22 100,00 9891 08,86 9498 94,37
IC (%) 100,78 100,00 101,10 101,15 105,28 105,96

Equacdo de Regressao
Yi°=1,53516 + 0,00847GS; R>= 0,88

* Coeficiente de variagdo; b Efeito linear da glicerina.
CR: custo das ragdes (R$/kg); Yi: custo por quilograma de peso vivo produzido (R$/kg PV); IEE: indice de eficiéncia econdomica;
IC: indice de custo.

O custo por quilograma de peso vivo produzido foi influenciado linearmente
(P<0,05) pelos niveis de inclusdo de GS, o que indica aumento no custo, a medida que
aumentou a inclusao da glicerina nas ragdes (Figura 1). O custo por quilograma de peso
vivo produzido se eleva a partir de 9%, sendo mais expressivo nos niveis de 12 e 15%.

Isso ¢ explicado pelo menor ganho de peso observado para esses niveis de inclusdo.
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Figura 1 — Custo das ragdes (R$/kg) e custo por quilograma de peso vivo produzido, em
funcao dos niveis de glicerina bruta e semipurificada.

A avaliagdo econdmica sugere que a GB pode ser utilizada até 15% nas ragdes,
entretanto, considerando os dados de desempenho, sua inclusdo limita-se ao nivel de
10%. Em relacdo a GS, embora o custo por quilograma de peso vivo produzido tenha
aumentado linearmente, levando em conta os dados de desempenho recomenda-se sua

utilizagdo até o nivel de 10%.
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4.4. Concluséao
Considerando os dados de desempenho, a glicerina bruta ou a glicerina
semipurificada, podem ser utilizadas nas ra¢des de codornas de corte, de um a 14 dias
de idade, até o nivel de 10%. A viabilidade de utilizacdo dependera do seu respectivo
preco de comercializacdo, e das cotagcdes dos demais ingredientes utilizados nas ragoes,

visto que estes oscilam constantemente.
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V - Desempenho de codornas de corte, de 15 a 35 dias de idade, alimentadas com
racOes contendo glicerina bruta ou semipurificada, oriundas de gordura animal e

6leo vegetal

RESUMO - Um experimento foi conduzido com o objetivo de avaliar o
desempenho, umidade da cama (UC), composi¢do quimica corporal, rendimento de
carcaga, e a viabilidade econdmica da inclusdo da glicerina bruta (GB) e semipurificada
(GS), para codornas de corte na fase de 15 a 35 dias de idade. Foram utilizadas 1.892
codornas com 15 dias de idade, ndo sexadas, distribuidas em um delineamento
inteiramente casualizado com 11 tratamentos e quatro repeticdes, sendo a unidade
experimental formada por um boxe, alojando 43 aves. Os tratamentos foram
constituidos por uma ragdo testemunha sem glicerina, cinco ragdes com niveis
crescentes de inclusao da GB e cinco ragdes com niveis crescentes de inclusdao da GS,
utilizando-se niveis de 3; 6; 9; 12 e 15% de inclusdo para as duas glicerinas. O peso
vivo (PV), ganho de peso (GP), consumo de ragdo (CR), UC e rendimento de peito
(RPEI) aumentaram linearmente (P<0,05) com a inclusdo dos niveis de GB enquanto o
custo por kg de peso vivo produzido reduziu linearmente (P<0,05). Na fase de 15 a 35
dias, considerando os dados de desempenho, as glicerinas podem ser incluidas nas

dietas de codornas de corte, até o nivel de 15%.

Palavras-chave: alimentos alternativos, composi¢do quimica corporal,

desempenho, rendimento de carcaga, umidade da cama



V - Performance of quails, 15 to 35 days old, fed diets containing crude glycerin or
semipurified, derived from animal fat and vegetable oil

ABSTRACT — An experiment was conducted to evaluate the performance, litter
moisture, chemical composition, carcass dressing percentage, and economic viability of
including crude glycerin (GB) and semi-purified (GS), for quails in phase of 15 to 35
days old. At the trial, 1,892 meat quails, 15 days old, not sexed, were distributed on a
completely randomized design with four replications and 11 treatments, and the
experimental unit formed by a box, housing 43 birds. The treatments were a control diet
with no glycerin, five diets with increasing levels of CG inclusion and five diets with
increasing levels of inclusion and SG, using levels of 3, 6, 9, 12 and 15% inclusion for
both glycerin. The body weight (BW), weight gain (WG), feed intake (FI), litter
moisture (LM) and breast yield (BY), increased linearly (P<0.05) with the inclusion of
CG levels while the cost per kg body weight was reduced linear (P<0.05). In the period
from 15 to 35 days, considering the performance data, the glycerin can be included in

the diets of meat quails until the 15% level.

Key Words: alternative foods, chemical composition, performance, carcass

dressing percentage, litter moisture
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5.1. Introducéo

O Brasil € considerado o quinto maior produtor mundial de carne de codorna e o
segundo de ovos (Silva, 2009). A criagdo comercial em maior escala, de codornas para
corte, teve inicio em 1989, quando a Perdigdo Industrial, hoje Brasil Foods — BRF,
comegou a trabalhar no desenvolvimento da perdiz ¢ da codorna, com a importagdo de
matrizes europeias, criando assim a Confraria Avis Rara.

Sua exploragdo pode ser uma alternativa viavel, pois, segundo Murakami &
Furlan (2002), os animais possuem crescimento rapido, maturidade sexual precoce,
pequeno intervalo de geragdes, alta taxa de producdo de ovos, baixa exigéncia
nutricional, além de despender de pouco espago fisico para a criacao.

Entretanto, mesmo havendo um crescimento consideravel na producdo de carne
de codornas no Brasil, Oliveira et al. (2005) relatam que a exploragdo nacional se
destina quase que exclusivamente a produgdo de ovos, sendo destinados ao abate apenas
eventuais machos que foram classificados erroneamente no processo da sexagem
realizada com um dia de vida, e as fémeas ao termino de sua vida produtiva. Neste
ultimo caso trata-se de animais ja velhos, sem um padrao fixo de idade, geralmente com
mais de 52 dias, tendo suas caracteristicas de carcaga prejudicadas.

Em razdo do crescimento no consumo mundial de carnes, pesquisas vém sendo
realizadas com o intuito de satisfazer as exigéncias de produtos de origem animal (Mori
et al., 2005), e discretamente a cotonicultura de corte vém se destacando no cenario
nacional como uma atividade promissora, em que o abate precoce dos animais
possibilita maior giro de capital e consequentemente um retorno rapido do investimento.

Outro aspecto importante ¢ quanto ao potencial que estes animais possuem de
converter eficientemente alimentos alternativos em carne. Sabe-se que a alimentagdo
contribui com a maioria dos custos na producdo animal, o que incentiva a busca
constante por alimentos mais vidveis, que possam reduzir os custos, € a0 mesmo tempo
substituir eficientemente o milho ou o farelo de soja, ja que estes representam a maior
parte dos ingredientes utilizados nas formulac¢des de ragdes.

Os subprodutos ou residuos resultantes do processamento industrial de produtos
agricolas sdo os que mais despertam no momento a atencao dos pesquisadores (Gomes
et al., 2006). Dentre estes, vém se destacando a glicerina, um subproduto da producgdo
do biodiesel, que pode ser obtida a partir de fontes renovaveis, como 6leos vegetais ou
gorduras animais. A glicerina desperta interesse por se constituir em uma fonte rica em

energia, que pode ser eficientemente metabolizada pelos animais, desde que se
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determinem os corretos niveis de inclusdo nas dietas. Entretanto, em virtude da glicerina
ser oriunda de vérias plantas produtoras de biodiesel, as quais utilizam diferentes
matérias-primas para a produ¢do, podem-se encontrar variagdes em sua composicao
quimica, o que influencia diretamente seus valores energéticos, principalmente quando
sdo providas de acidos graxos.

Em virtude da grande capacidade de produgdo de biodiesel no Brasil, h4 certa
preocupagdo em relagdo ao excedente glicérico. Sendo assim, o uso da glicerina como
alimento energético em ragdes para animais pode ser uma alternativa viavel, e ainda
assim ambientalmente sustentavel, j& que poderd evitar que a mesma venha a ter
destinos inadequados, de forma a contaminar o meio ambiente.

O trabalho de Cerrate et al. (2006) mostra que a glicerina pode ser utilizada até
5% de inclusdo nas dietas de frangos de corte, sem comprometer o desempenho.
Entretanto, a utilizagcdo de 10% resultou em queda no desempenho, o que segundo os
autores, esta relacionado com problemas no fluxo das ragdes nos comedouros.

Avaliando a inclusdo de 10% de glicerina bruta (81,47% de glicerol, 153 ppm de
metanol e 2,4% de sddio) para frangos de corte em dois periodos (1-21 e 1-42 dias de
idade), Menten et al. (2008) obtiveram melhora significativa no primeiro periodo,
quando comparam a glicerina a racao testemunha. Por outro lado, no periodo de um a
42 dias, os autores verificaram resultados semelhantes entre o tratamento contendo
glicerina e a ragdo testemunha.

Em estudos mais recentes, Abd-Elsamee et al. (2010) observaram que a glicerina
(84,65% de glicerol, 10,17% de umidade, 3,41% Na e 3.445 kcal/kg de energia bruta)
pode ser utilizada efetivamente por frangos de corte, em niveis de 6 e 8%, sem
prejudicar o desempenho e a qualidade da carne. Os autores relatam que a opgao pela
utilizagdo da glicerina ¢ dependente da viabilidade econdmica.

Trabalhando com niveis de inclusdo de glicerina vegetal semipurificada e vegetal
bruta (4; 8; 12; e 16%), para codornas de corte de um a 14 dias de idade, Batista (2010)
também relata que as glicerinas podem ser utilizadas até¢ 16% nas dietas, salientando
que seu uso dependera dos pregos dos demais ingredientes das racgdes.

Neste contexto, atualmente a glicerina se destaca pelo grande nimero de
pesquisas estudando seu uso como fonte energética na alimentacdo animal, porém, sdao
escassos os trabalhos envolvendo codornas de corte. Assim, objetivou-se neste trabalho

avaliar o desempenho, a composi¢cdo quimica corporal, o rendimento de carcaga de
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codornas, a umidade da cama e a viabilidade econdmica da inclusdo da glicerina bruta

ou semipurificada para codornas de corte na fase de 15 a 35 dias de idade.

5.2. Material e métodos

O experimento foi realizado no setor de Coturnicultura da Fazenda Experimental
de Iguatemi, da Universidade Estadual de Maringd, Maringd - PR. Foram utilizadas
1.892 codornas de corte (Coturnix coturnix sp) com 15 dias de idade, alojadas em
galpdo convencional, com cobertura de telha de cimento amianto, piso de terra batida e
paredes laterais de alvenaria com 0,50 m de altura, completadas com tela de arame até o
telhado. O galpao foi dividido em 44 boxes de 2,5 m?, sendo utilizada para cama a casca
de arroz.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com 11
tratamentos, quatro repeticdes e 43 codornas por unidade experimental. O periodo
experimental foi de 20 dias.

Os tratamentos (Tabela 1) consistiram de uma ragao testemunha (RT), a base de
milho e farelo de soja, cinco racdes com inclusdo de niveis crescentes de glicerina bruta
(GB =3; 6;9; 12; e 15%) e outras cinco ragdes com inclusdo de niveis crescentes de
glicerina semipurificada (GS = 3; 6; 9; 12; ¢ 15%). Os valores de energia metabolizavel
aparente corrigidas para balango de nitrogénio (EMAn) das glicerinas utilizados para as
formulagdes das ragdes de desempenho, foram 4.893 e 2.476 kcal/kg para a GB e GS,
respectivamente.

As glicerinas utilizadas foram provenientes da Empresa BIOPAR® — Bioenergia
do Parana LTDA., localizada na cidade de Rolandia, Parana.

As ragdes experimentais foram isonutritivas, a base de milho e farelo de soja,
todas suplementadas com os aminoacidos sintéticos, lisina, treonina e metionina. Os
teores de metionina + cistina digestiveis: lisina digestivel foram calculados de acordo
com as exigéncias determinadas por Scherer (2009), correspondendo a relagao de
metionina + cistina digestiveis: lisina digestivel de 0,88; e as de Ca e P determinadas
por Silva (2008). Foram utilizados os valores de composi¢do quimica dos alimentos
propostos por Rostagno et al. (2005). O balango eletrolitico de cada dieta (BED) foi
determinado utilizando-se a féormula proposta por Mongin (1981), em que NM= (%Na+
x 10.000/22,990%) + (%K+ x 10.000/39,102*) — (%Clx 10.000/35,453*) (*Equivalente

grama do Na, K e Cl, respectivamente).
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Tabela 1. Composic¢ao centesimal, quimica e energética das ragdes experimentais das codornas de corte no periodo de 15 a 35 dias de idade

Glicerina Semipurificada

Glicerina Bruta

RT 3% 6% 9% 12% 15% 3% 6% 9% 12% 15%
Farelo soja (45%) 38,42 39,27 40,12 40,98 41,83 42,68 38,94 39,47 40,00 40,54 40,62
Milho grao 53,85 49,32 44,80 40,27 35,74 31,22 51,06 48,26 45,47 42,67 36,70
Farelo de Trigo 2,89
Oleo de soja 2,91 3,59 4,28 4,96 5,64 6,32 2,18 1,45 0,73
Glicerina 0,00 3,00 6,00 9,00 12,00 15,00 3,00 6,00 9,00 12,00 15,00
Fosfato bicalcico 1,61 1,62 1,63 1,64 1,65 1,67 1,62 1,62 1,63 1,64 1,62
DL-Metionina 0,93 0,94 0,95 0,95 0,96 0,96 0,94 0,94 0,94 0,95 0,95
L-Lisina HCL 0,82 0,81 0,79 0,78 0,76 0,74 0,81 0,80 0,79 0,78 0,78
Sal comum 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
Calcario 0,28 0,27 0,26 0,25 0,24 0,23 0,27 0,27 0,26 0,26 0,26
L-Treonina 0,42 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41 0,42
Premix Vit./Mineral' 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35
BHT? 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Valores calculados
Proteina bruta (%) 23,50 23,50 23,50 23,50 23,50 23,50 23,50 23,50 23,50 23,50 23,50
EM (kcal/kg) 3.036 3.036 3.036 3.036 3.036 3.036 3.036 3.036 3.036 3.036 3.036
Calcio (%) 0,61 0,61 0,61 0,61 0,61 0,61 0,61 0,61 0,61 0,61 0,61
Sédio (%) 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18
Cloro (%) 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28
Potassio (%) 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85
Fosforo disp. (%) 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41
Met. + Cist.dig. (%) 1,52 1,52 1,52 1,52 1,52 1,52 1,52 1,52 1,52 1,52 1,52
Treon. dig. (%) 1,13 1,13 1,13 1,13 1,13 1,13 1,13 1,13 1,13 1,13 1,13
Lisina dig. (%) 1,73 1,73 1,73 1,73 1,73 1,73 1,73 1,73 1,73 1,73 1,73
BED (rnEq/kg)3 21520 226,54 237,88 24923 260,57 271,91 23896 262,73 286,50 310,32 337,30

Suplementagio vitaminica/mineral (niveis de garantia por kg do produto); Vit. A — 2.500.000 UI; Vit. D3 — 750.000U1; Vit. E — 5.000UI; Vit. B1 — 625mg; Vit. B2 — 1.500mg; Vit. B6 — 1.250mg; Vit. B12 —
5.000mcg; Vit. K3 — 750mg; Pantotenato de Calcio — 3.000 mg; Niacina — 6.000mg; Ac. Folico — 3.000mg; Colina — 75g; Antioxidante — 2.500mg; Zinco — 12,5g; Ferro — 12,5g; Manganés — 150g; Cobre —
3.000mg; Cobalto — 50mg; Todo — 250mg; Selénio — 63mg; Biotina — 50mg; “BHT(Butil Hidroxi Tolueno). *Balango eletrolitico da dieta calculado de acordo com Mongin (1981), em que, BED= (% Na+ x
10.000/22,990*) + (% K+ x 10.000/39,102%*) - (% Cl- x 10.000/35,453*) (*equivalente grama do Na, K e Cl).
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Durante o periodo experimental foram utilizados comedouros tubulares e
bebedouros pendulares. O fornecimento de dgua e ragao foi a vontade. As ragdes foram
acondicionadas em baldes plasticos devidamente identificados por tratamento e
repeticao para controle do consumo de ragdo, avaliado semanalmente.

O programa de iluminagdo utilizado foi o continuo, durante todo o periodo
experimental. Para evitar oscilagdes de temperatura e a incidéncia de vento sobre os
animais, foram utilizados circulos de prote¢dao nos boxes. Como fonte de aquecimento,
utilizou-se campanulas infravermelhas. Até o sétimo dia de idade, para absorver a
umidade, os boxes eram providos de papeldo ondulado sobrepondo a cama.

Durante todo periodo experimental, as temperaturas no interior do boxe e fora do
boxe, foram registradas as 08h0Omin horas da manha e as 16h00min horas da tarde, por
intermédio de termdmetros de bulbo seco, dispostos em trés pontos distintos do galpao
(inicio, meio e fim).

As temperaturas médias, maxima e minima, registradas durante o periodo
experimental, foram respectivamente: 30,54 e 22,01°C dentro dos boxes; e 29,77 e
20,70 °C fora dos boxes.

As codornas foram pesadas semanalmente e, simultaneamente, foram realizadas
as pesagens das ragdes experimentais fornecidas para determinagdao do peso médio,
ganho de peso, consumo de ragdo, da conversdo alimentar e biomassa corporal
acumulada.

O ganho de peso foi determinado pela diferenga entre os pesos final e inicial de
cada unidade experimental. O consumo de ragdo, pela diferenca entre a ragao fornecida
e as sobras nos baldes e comedouros. A conversdo alimentar foi obtida pela relagao
entre o consumo de racdo e o ganho de peso das aves. E a biomassa corporal acumulada
em fun¢do do ganho de peso em relagdo ao peso inicial das codornas de corte no inicio
da fase avaliada.

Ao final do periodo experimental, coletaram-se amostras da cama de todos os
boxes, em trés pontos distintos, evitando-se as areas proximas aos comedouros e
bebedouros. As amostras foram identificadas, embaladas em sacos plasticos,
homogeneizadas, e posteriormente encaminhadas ao laboratério para andlise de
umidade, que consistiu na pré-secagem, em estufa a 55°C por 72 horas, sendo em
seguida realizada a secagem definitiva, em estufa a 105°C por doze horas (durante a

noite), de acordo com a metodologia descrita por Silva & Queiroz (2005).
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Para a determinacdo da composicdo quimica corporal, aos 35 dias, foram
utilizadas trés codornas inteiras (com visceras e penas) por unidade experimental, que
apos seis horas de jejum foram sacrificadas, por decapitagdo entre os 0ssos occipital e
atlas, feito com tesoura, de acordo com as normas propostas pelo Comité de Etica em
Experimentacdo Animal da Universidade Estadual de Maringa.

As codornas foram moidas em moedor industrial de carnes, sendo as amostras
pesadas e homogeneizadas, e levadas a estufa de ventilagdo forcada a 55°C por 72
horas, para a realizacdo da pré-secagem, e, posteriormente moidas em moinho tipo faca
e conduzidas ao laboratorio para as determinagdes analiticas. As andlises de matéria
seca (MS), matéria mineral (MM), extrato etéreo (EE) e proteina bruta (PB), foram
realizadas conforme metodologia descrita por Silva & Queiroz (2005).

Para a determinagdo da taxa de deposicdo de proteina corporal (g/dia), taxa de
deposicdo de gordura corporal (g/dia), foi utilizada a metodologia descrita por Fraga
(2002). A energia retida na carcaca (kcal/g) foi determinada de acordo com a
metodologia indicada por Sakomura (2004).

A taxa de deposicdo de proteina corporal (TDP) foi calculada considerando a
quantidade de proteina corporal inicial (QPci), sendo a média de todos os tratamentos
experimentais (abate aos 14 dias de idade), comparada com as codornas abatidas ao
término do periodo experimental (35 dias).

A taxa de deposi¢do de proteina corporal (g) foi calculada segundo a formula:
TDP = (QPcf— QPci)/PE, em que

QPcf= quantidade (g) de proteina corporal final; QPci= quantidade de proteina corporal
inicial e PE= periodo experimental, em dias. QPcf foi obtida multiplicando-se o peso de
determinada codorna, ao final do experimento, pela respectiva proteina bruta corporal
(PBC), enquanto QPci foi obtida pelo peso da respectiva codorna ao inicio do
experimento, multiplicando pela PB média da amostra composta de todos os
tratamentos.

A taxa de deposi¢do de gordura corporal (TDG) foi calculada segundo a equagao:
TDG = (QGcef — QGci)/PE

em que, QGcf foi a quantidade, em gramas, de gordura corporal final; QGci foi a

quantidade de gordura corporal inicial e PE foi o periodo experimental, em dias. QGcfe
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QPci foram obtidas de modo similar as QPcf e QPci, utilizando-se os valores de extrato
etéreo ao invés de proteina bruta corporal.

A energia corporal retida (ECR) foi calculada pelo uso da formula:
ECR = 5,66 TDP + 9,37 TDG

sendo 5,66 e 9,37 os valores energéticos (em kcal/g) da proteina e da gordura,

respectivamente.

Para o célculo de rendimento de carcaca, foi considerado o peso da carcaca
eviscerada, sem os pés, cabeca e gordura abdominal, em relagdao ao peso vivo, o qual foi
obtido individualmente antes do abate das aves.

A coleta e pesagem dos figados foram realizadas logo apds o abate. O rendimento
de figado foi obtido em relagdo ao peso vivo dos respectivos animais, assim como o
rendimento de gordura abdominal.

Para o rendimento de cortes nobres, foi considerado o rendimento de peito inteiro,
pernas (coxa e sobrecoxa), sendo calculado em relagdo ao peso da carcaca eviscerada.

Para verificar a viabilidade econdmica da inclusdo das glicerinas nas ragdes, foi
determinado, inicialmente, o custo de racdo por quilograma de peso ganho (Yi),

segundo Bellaver et al. (1985):
Yi (R$/kg) = Qi X Pi/Gi

Em que:
Yi = custo da ragdo por quilograma de peso ganho no i-ésimo tratamento;
Pi = pre¢o por quilograma da ragéo utilizada no i-ésimo tratamento;
Qi = quantidade de ragdo consumida no i-ésimo tratamento e
Gi = ganho de peso do i-ésimo tratamento.
Em seguida, foram calculados o Indice de Eficiéncia Econémica (IEE) e o Indice

de Custo (IC), proposto por Gomes et al. (1991):
IEE (%) = (MCe x 100)/CTei IC (%) = (CTei x 100)/MCe

Em que:
MCe = menor custo da racdo por quilograma ganho observado entre os

tratamentos
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CTei = custo do tratamento i considerado.

Os precos dos ingredientes, utilizados na elaboracdo das dietas experimentais,
foram obtidos na regido de Maringa, na época do experimento, sendo: farelo de soja, R$
0,66/kg; milho grao, R$ 0,26/kg; farelo de trigo, R$ 0,53/kg; dleo de soja R$ 1,79/kg;
fosfato bicalcico, R$ 2,85/kg; calcario, R$ 0,25/kg; L-Lisina, R$ 8,94/kg; DL-
Metionina, R$ 19,32/kg; L-Treonina, R$ 12,44/kg; premix mineral e vitaminico R$
8,00/kg; sal comum, R$ 0,42/kg; BHT, R$ 11,20/kg; glicerina bruta R$ 0,18/kg,
atribuido em relag@o a 70% do prego do milho; e glicerina semipurificada, R$ 0,08/kg,
sendo este, o valor de comercializagdo da GS na Empresa BIOPAR® (Bioenergia do
Parana).

As variaveis de desempenho e de carcaga foram submetidas a andlise de regressao
polinomial utilizando os dados dos niveis 3; 6; 9; 12; e 15% de inclusdo das glicerinas.
Adicionalmente foi aplicado o teste de Dunnett para comparar os diferentes niveis de
inclusdo (3; 6; 9; 12; e 15% de glicerina bruta e 3; 6; 9; 12; e 15% de glicerina
semipurificada) com a ragdo testemunha (0% de inclusdo de glicerina).

Os parametros estudados foram analisados estatisticamente com o programa

SAEG - Sistemas de Analises Estatisticas e Genética, (UFV, 1997), segundo o modelo:
Yij = b0 + b1Gi + b2Gi2 + b3Sj + FA + eij

Yij = variavel medida na unidade experimental j, alimentada com dieta contendo o
nivel i de glicerina bruta ou semipurificada;

b0 = constante geral;

bl = coeficiente de regressdo linear em fungdo do nivel de glicerina;

Gi = nivel de glicerina: GB; = 3; GB, = 6; GB; = 9; GB4 = 12; GB5s = 15 GS¢ = 3;
GS7=6; GSg=9; GS9=12 € GS1p = 15% de inclusdo;

b2 = coeficiente de regressdo quadratico em fungdo do nivel de glicerina;

b3 = coeficiente de regressao linear em fung¢do da proporgdo de sexo (nimero de
machos/niimeros de fémeas) na unidade experimental;

Sj = efeito da propor¢do de sexo (numero de machos/numeros de fémeas) na
unidade experimental j;

FA = falta de ajustamento do modelo de regressao;

eij = erro aleatorio associado a cada observagao.
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5.3. Resultados e discusséo
Nao foram observadas interagdes (P>0,05) dos tipos de glicerinas com os niveis
de inclusdo, para as variaveis de desempenho e umidade da cama.
Excluindo a ragdo testemunha, a analise de regressdo mostrou que o peso vivo, o
ganho de peso, o consumo de ragdo e a umidade da cama, aumentaram linearmente (P <

0,05) com o acréscimo nos niveis de inclusdo de glicerina bruta (Tabela 2).

Tabela 2. Desempenho e umidade da cama de codornas de corte, alimentadas com
dietas contendo glicerina bruta ou semipurificada, no periodo de 15 a 35 dias de idade

Glicerina Bruta

Niveis  PI(g) PV°(g) CR° GP° CA BCA uc®
Variaveis 15dias 35 dias (g/ave) (2) (g/g) (%) (%)
0 76,80 223,70 45443 146,89 3,09 19126 19,14
3 7626 222,67 44859 14641 3,07 191,97 19,36
6 76,00 22332 45501 14732 3,09 193,85 20,28
9 76,75 225,65 45786 14890 3,08 193,99 20,17
12 76,52 228,00 464,08 151,48 3,06 197,99* 21,78
15 76,80 22539 462,80 148,60 3,11 193,53 21,98

Equagdes de Regressdo
PV°=221,969 + 0,337682GB; R2 = 0,58
GP® = 145,983 + 0,284455GB; R? = 0,49
CR’ = 446,420 + 1,24969GB; R? = 0,90
UC® = 18,6898 + 0,224583GB; R? = 0,90
Glicerina Semipurificada

Niveis PI(gy PV (g CR°® GP CA BCA uc®
Varidveis 15dias 35dias  (g/ave) (2) (g/g) (%) (%)
0 76,80 223,770 454,43 146,89 3,09 191,26 19,14
3 76,58 228,72 461,25 152,14 3,03 198,68* 19,36
6 76,40 227,775 44934 151,35 2,97 198,08* 19,77
9 75,94 22373 449,24 147,79 3,04 194,62 19,94
12 76,44 229,80 457,81 153,36* 299  200,62*  22,32*
15 76,33 226,48 459,99 150,16 3,06 196,73 22,01
CV (%)* 1,21 1,47 1,87 1,83 2,04 1,56 7,3970

Equacdes de Regressao
CR®=477,535 - 5,65260GS + 0,292541GS?; R? = 0,74; gs= 9,66%
UC"= 18,0682 + 0,261583GS; R = 0,81

*Diferem da ragéo testemunha, pelo teste de Dunnett, a 5% de probabilidade; *Coeficiente de variagao; ®Efeito linear da glicerina;
°Efeito quadratico da glicerina;

PI: peso vivo inicial; PV: peso vivo final; CR: consumo de ragdo; GP: ganho de peso; CA: conversdo alimentar; BCA: biomassa
corporal acumulada; UC: umidade da cama.

Possivelmente, a boa palatabilidade da GB, teve influéncia sobre o aumento linear
no consumo de ragdo e, consequentemente, maior peso vivo e ganho de peso. Da mesma
forma, Min et al. (2010) sugeriram que o sabor doce da glicerina pode proporcionar

maior consumo de racdo, corroborando com estudos anteriores, realizados com suinos
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em terminacao, os quais demonstram que a glicerina ¢ altamente palatavel (Kijora &
Kupsch, 1996; Kijora et al., 1995 e 1997; Mourot et al., 1994). Resultados semelhantes
foram encontrados por Batista (2010), que obteve aumento linear no CR quando utilizou
glicerina vegetal semipurificada em niveis de 4; 8; 12; ¢ 16%. Entretanto, este autor ndo
verificou diferencas significativas no PV, CA, GP e BCA das codornas de corte aos 35
dias de idade quando avaliou a glicerina vegetal semipurificada (95,62% de matéria
seca; 0,87% Na; 0,12% K; 0,36% Cl; e 3.583 kcal’kg de EM) e vegetal bruta (97,46%
de matéria seca; 1,62% Na; 0,17% K; 0,46% Cl; e 5.275 kcal/kg de EM).

E importante considerar que as aves, em comparagio aos suinos, possuem menor
quantidade de papilas gustativas, e, portanto, o aumento linear do CR, no presente
estudo, pode estar relacionado a outros fatores, como por exemplo, a estrutura e
consisténcia da ragdo. Savory (1979) sugeriu que o tamanho e a consisténcia das
particulas do alimento, afetam as respostas sensoriais que estabelecem a alteragdo no
comportamento de consumo.

Sabe-se que as aves possuem na boca somente 12 papilas gustativas rudimentares,
ao passo que mamiferos possuem milhares (Hill, 1971). Lindenmaiker e Kare (1959),
citados por Benedetti (2009), afirmaram que os sentidos de gosto e olfato sdo menos
desenvolvidos nas aves do que nos mamiferos. No entanto, a falta de habilidade destes
sentidos ¢ compensada por mecanoreceptores localizados nos seus bicos (Gottschaldt e
Lausmann, 1974). Outros autores relataram que para os frangos de corte, os
mecanoreceptores sao mais importantes do que os sensores quimicos (Nir et al., 1994).

Utilizando 5% de glicerina (3.527 kcal/’kg de EM) para frangos de corte, Cerrate
et al. (2006) observaram ganho de peso, consumo de racdo e conversdo alimentar
semelhantes a racdo testemunha em todos os periodos avaliados (1-14; 14-35; e 35-42
dias), no entanto, o nivel de 10% de glicerina apresentou o mesmo efeito somente de um
a 14 dias de idade, pois aos 35 e 42 dias, a inclusdo deste nivel piorou
significativamente o PV e a CA.

Pelo teste de Dunnett, considerando a BCA, somente o nivel de 12% de glicerina
bruta diferiu da racdo testemunha, apresentando maior valor (197,99%). A biomassa
corporal acumulada representa, em percentagem, a quantidade de massa corporal
adquirida desde o inicio do periodo experimental até o seu fim, considerando o peso
inicial igual a 100%, e, portanto, relaciona-se diretamente com o ganho de peso.

Verificou-se efeito quadratico (P<0,05) dos niveis de GS sobre o CR. Batista

(2010), entretanto, observou maior consumo de racao nas dietas contendo maiores
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niveis de glicerina vegetal semipurificada. Abd-Elsamee et al. (2010), utilizando
glicerina (84,65% de glicerol, 10,17% de umidade, 3,41% Na e 3.445 kcal/kg de energia
bruta) para frangos de corte em niveis de 0; 2; 4; 6; e 8% constataram maior consumo
de racdo com 8% e melhor conversdo alimentar com 6% de glicerina, no periodo de 28
a 42 dias e também no periodo total (7-42 idas de idade).

Pelo Teste de Dunnett, o GP, a BCA e UC da glicerina semipurificada foram
diferentes (P<0,05) da racdo testemunha. Maior ganho de peso foi obtido quando
utilizado 12% de GS, sendo o tnico a diferir da ra¢ao testemunha. Os maiores valores
de BCA foram obtidos em 3; 6; ¢ 12% de GS, os quais diferiram da ragao testemunha, o
que ¢ explicado pelo maior GP obtido para esses tratamentos. Em relagdo a umidade da
cama, somente o nivel de 12% de inclusdo diferiu da ragdo testemunha (Tabela 2).

Por outro lado, Abd-Elsamee et al. (2010) ndo observaram diferengas no peso
vivo de frangos de corte, nos periodos de 14 a 28; 28 a 42; ¢ 7 a 42 dias de idade.
Entretanto, na fase de 7 a 14 dias, os tratamentos com 4; 6 ¢ 8% de glicerina
apresentaram maior peso vivo e ganho de peso, do que quando comparados a ragdo
testemunha e 2% de glicerina.

Avaliando 5; 10; 15; 20; e 25% de glicerina pura na dieta, Simon et al. (1996),
concluiram que a inclusdo de até 10% deste produto ndo comprometeu o desempenho
dos animais, entretanto, a partir de 10% de glicerina os autores notaram aumento na CA.
Sob este mesmo nivel de inclusdo, Waldroup et al. (2007), reportam em seu trabalho
que o CR foi influenciado negativamente em consequéncia da dificuldade de fluidez das
racdes nos comedouros.

Porém, estudo realizado por Menten et al. (2008), em que avaliaram o farelo de
soja suplementado com 10% de glicerina bruta (81,47% de glicerol, 153 ppm de
metanol e 2,4% de so6dio) proveniente da producdo do biodiesel, na dieta de frangos de
corte, mostrou que a mesma pode ser utilizada durante todo periodo de criagdao sem
afetar o desempenho das aves, desde que sejam realizados os ajustes nutricionais
(energia, aminodcidos e sodio).

A umidade da cama aumentou linearmente (P<0,05) com o acréscimo dos niveis
de inclusao da glicerina bruta ou semipurificada. Em outros estudos (Cerrate et al. 2006;
Gianfelici, 2009) com glicerina, os autores ja haviam relatado sobre o seu efeito na
umidade das excretas, e consequentemente na umidade da cama, principalmente quando

utilizados altos niveis de inclusdo.
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O aumento da perda de agua, por frangos consumindo glicerina, foi atribuido as
perdas por via urinaria, sendo resultado de menor reabsorcdo de dgua pelo intestino
grosso ou maior excre¢ao renal, pois ndo foram constatadas anormalidades no contetido
ileal dos animais necropsiados. Verificou-se também, que a perda de dgua se acentua
quando a glicerina na dieta vai além de 7,5%, o que pode ser explicado pela saturacdo
de glicerol no organismo, comprometendo sua metaboliza¢do e causando aumento de
glicerol no sangue (Gianfelici, 2009).

O glicerol sendo uma substancia osmoticamente ativa (Gianfelici, 2009),
hidrofilica polar e de peso molecular baixo (Budavari, 1989) sua excre¢ao pelos rins ¢
uma rota de saida facil do organismo sendo excretado em conjunto com a agua
(Gianfelici, 2009). Outros autores (Cerrate et al., 2006; Lammers et al., 2008a)
relataram que altos niveis de glicerina (10 e 15%, respectivamente) provocaram
aumento na umidade das excretas.

Porém, estudos verificaram que o glicerol (Brisson et al., 2001) e a glicerina
(Cerrate et al., 2006) promovem aumento no volume de dgua corporal pela redugdo na
velocidade de eliminagdo de dgua do organismo (Brisson et al., 2001). No entanto,
Cerrate et al. (2006) chegou a essa conclusdo quando utilizou baixos niveis de inclusdo
(2,5% e 5%) de glicerina para frangos de corte, enquanto para o nivel de 10%, os
mesmos efeitos ndo foram constatados. Entretanto, o nivel de 10% de glicerina,
promoveu aumento na umidade da cama, e quando as dietas foram submetidas as
analises quimicas, a ragdo com 10% de glicerina apresentou 0,15% a mais de potassio,
proveniente principalmente da propria glicerina, mais especificamente do hidroxido de
potéssio utilizado como catalisador durante a produg@o do biodiesel.

Trabalhando com galinhas poedeiras, Lammers et al. (2008a) notaram maior
umidade das excretas quando utilizaram 15% de glicerina bruta (87% de glicerol, 9% de
agua, 0,03% metanol, 1,26% de sddio (Na), e 3.625 kcal/kg de energia bruta), frisando
que ndo foi realizado o ajuste de sddio em rela¢do a ragdo basal que continha 0,21%
deste mineral.

Utilizando crescentes BED nas dietas (0; 120; 240; e 360 mEq/kg), Borges et al.
(2003) verificaram aumento linear no consumo de 4gua e na relacdo consumo de
agua:consumo de ragdo, e assim, a progressiva ingestdo de 4gua se refletiu no aumento
da UC (Borges et al., 2003).

No presente estudo, para cada 3% de inclusdo da GB, proporcional aumento de

0,03% de Na, acima do valor de exigéncia. Possivelmente o aumento linear na UC pode
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estar relacionado com a alta ingestdo e consequente excrecdo de agua devido a
quantidade de Na presente nas ragdes.

Estudos relataram aumento linear na UC com o acréscimo dos niveis de sddio nas
racdes de frangos de corte, afirmando que essa resposta esta relacionada com a maior
ingestdo de agua pelas aves, na tentativa de manter a homeostasia corporal (Barros et al.
(2004). A adicdo de sais a ragdo (sodio, potdssio, etc) provoca sensacdo de sede nas
aves e, consequentemente, estimula o consumo de adgua. Entretanto, do ponto de vista
fisiologico, ndo havera quebra de homeostase, pois todo o excesso de dgua ingerido sera
eliminado pelos rins ou excretas, produzindo excretas moles e cama molhada (Macari,
1996, citado por Ribeiro et al., 2008).

Avaliando niveis crescentes de sddio para frangas de 7 a 12 semanas de idade,
Ribeiro et al. (2008), verificaram aumento linear no consumo de dgua e na umidade das
excretas. E possivel que isso esteja relacionado ao equilibrio de sodio no organismo, o
qual envolve a producdo de hormdnios que estimulam a sua excre¢ao ou retencao.
Assim, quando hé excesso de 4gua no corpo e a osmolaridade do liquido extracelular ¢
reduzida, a secrecdo do hormonio antidiurético (ADH) pela hipofise posterior €
diminuida, reduzindo a permeabilidade dos tibulos renais, o que causa excrecao de
grande quantidade de urina (Guyton & Hall, 1997, citados por Ribeiro et al., 2008).

Entretanto, conforme mencionado na fase de um a 14 dias, ndo se deve restringir
esta discussdo somente ao efeito do sddio, e seria conveniente ressaltar que pode haver
uma relagdo entre soédio, dgua e glicerol. Conforme citado anteriormente, a adicdo de
sais a ragdo provoca a sensacdo de sede nas aves, estimulando o consumo de agua. E
comprovado que altos niveis de glicerol na dieta podem suplantar a capacidade que o
organismo dispde para metaboliza-lo, sendo, portanto, excretado na urina. Sabe-se que o
glicerol ¢ altamente hidrofilico, dessa forma, a maior excre¢ao de agua também pode ser
atribuida a forte afinidade que existe entre o glicerol e agua.

Neste contexto, quando ¢ saturada a capacidade que o organismo dispde para
metabolizar o glicerol, este ao invés de promover o aumento na reten¢ao de liquido no
organismo, conforme sugerido por Brisson et al. (2001) e Cerrate et al. (2000),
possivelmente promoverd o efeito contrario, ocasionando aumento na umidade das
excretas e consequentemente na UC.

Embora a umidade da cama tenha aumentado, do ponto de vista pratico, isso nao
prejudicou os animais no periodo avaliado. Segundo Almeida (1986), pode-se manter a

umidade da cama entre 20 e 35%, portanto, os teores de umidade observados no
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presente estudo encontram-se adequados (Tabela 2). O manejo correto como, por
exemplo, o revolvimento da cama durante a criacdo industrial dos animais, pode
diminuir esses efeitos de umidade. Por outro lado, do ponto de vista nutricional, deve-se
considerar o teor de so6dio das glicerinas para proceder com as formulagdes de ragdes.

Semelhante ao ocorrido na fase de um a 14 dias de idade, em que os teores de
metanol foram muito acima dos recomendados pelo MAPA (2010), a sua ingestdo pelas
codornas ndo foi o suficiente para desencadear sintomas de toxidez. Lammers et al.
(2008b), utilizando glicerina com 3.200 ppm de metanol, também ndo observaram
efeitos de toxicidade, tanto por sinais clinicos, lesdo macroscopica ou histologica no
figado, rins e olhos de suinos na fase pds-desmame, em que foram alimentados por 138
dias com ragdes contendo 5 e 10% de inclusdo de glicerina.

Estudos mostram que a dose minima letal de metanol para seres humanos varia
de 300 a 1.000 mg/kg de peso corporal (PC) (IPCS, 1997), enquanto para macaco
rhesus (Macaca mulata), ratos Sprague Dawley e coelhos albinos, sdo respectivamente:
3.000; 9.500; e 7.000 mg/kg de peso corporal (Gilger e Potts, 1955; IPCS, 1997; citados
por Shelby et al., 2004).

Alguns estudos indicam que ha saturacdo dos metabolitos de metanol no
organismo. Os niveis de metanol no sangue foram linearmente relacionados até
concentragdes abaixo de 1.200 ppm (184 mg/kg), mas ndo a 2.000 ppm (308 mg/kg),
sugerindo o inicio da saturacdo da dlcool desidrogenase no sistema enzimadtico de
macacos rhesus. A saturagdo do metabolismo do metanol parece estar entre 1.375-2.293
mg/kg, com base nos dados obtidos com macacos expostos ha 21 horas por dia a
inalacdo de metanol (Horton et al.,1992; citados por Shelby, 2001).

De acordo com os estudos reportados, os quais indicam que a toxicidade do
metanol, ou seus metabdlitos, ¢ dependente da dose e do peso corporal dos animais, ¢
importante considerar: a ingestao diaria de ragdo, e, portanto, de metanol, em funcao do
peso corporal dos animais. Embora os animais (ratos, coelhos e caes), apresentem maior
resisténcia a toxidez, do que os humanos e primatas ndo-humanos, a literatura ¢ escassa
no que diz respeito a intoxicag¢do por metanol para aves.

Sendo assim, considerando a dose minima letal (DML) descritas para ratos, de
9.500 mg/kg PC, a quantidade de metanol por quilograma de PC apresentaram-se acima
da DML para os niveis de 12 e 15% de GB, de 12.334 e 15.553 mg/kg de PC,
respectivamente. Para a GS, a quantidade de metanol foi superior a DML, para os niveis

de 9; 12; e 15%, de 11.384; 15.013; e 19.132 mg/kg de PC, respectivamente. Entretanto,
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deve-se salientar que esses dados sdo meramente comparativos, visto que a toxicidade
do metanol pode variar de acordo com a fisiologia de cada espécie.

Com a saturagdo da enzima alcool desidrogenase, provavelmente o metanol nao
¢ metabolizado, sendo excretado mais rapidamente na urina sem maiores danos, como
ocorre quando ¢ utilizado o etanol como antidoto, por exemplo, para competir pelo sitio
ativo da enzima alcool desidrogenase.

Nos parametros de composi¢do quimica corporal, ndo foi observada interacdo
(P>0,05) entre as glicerinas e os niveis de inclusdo. A auséncia de efeito das glicerinas
sobre a proteina bruta e taxa de deposi¢do de proteina corporal sugere que no periodo de
15 a 35 dias o glicerol nao foi eficiente na estimulacdo da sintese protéica conforme
sugerido por Dozier et al. (2008) e Gianfelici (2009).

Excluindo a racdo testemunha, de acordo com a analise de regressdo, a inclusao
de GB nao promoveu alteragdes (P>0,05) na composi¢do quimica corporal das codornas

de corte dos 15 aos 35 dias de idade (Tabela 3).

Tabela 3. Composi¢do quimica corporal de codornas de corte, alimentadas com dietas
contendo glicerina bruta ou semipurificada, no periodo de 15 a 35 dias de idade
Glicerina Bruta

Niveis/ Agua PB EE MM TDP TDG ECR
Varidveis (%) (%) (%) (%)  (g/d) (g/d) (Kcal/g)

0 66,65 18,89 9,40 3,27 1,33 0,87 15,72

3 66,05 18,84 9,77 3,27 1,33 0,90 16,00

6 66,71 19,15 8,65 332 1,35 0,78 15,03

9 65,42 19,04 10,26 3,12 1,33 0,96 16,57

12 65,72 19,17 10,09 3,26 1,40 0,96 16,94

15 65,89 18,88 9,76 324 1,34 0,91 16,18

Glicerina Semipurificada

Niveis/ Agua PB EE MM TDP TDG" ECR
Variaveis (%) (%) (%) (%)  (g/d)  (g/d) (Kcal/g)

0 66,65 18,89 9,40 3,27 1,33 0,87 15,72

3 65,14 19,01 10,72 3,14 1,40 1,03 17,62

6 65,70 19,32 10,20 3,27 1,40 0,97 17,04

9 66,60 19,44 9,48 3,21 1,37 0,87 15,95

12 65,27 18,72 10,98 3,08 1,36 1,06 17,72

15 64,95 18,86 11,30 3,15 1,35 1,08 17,79

CV (%) 1,79 2,85 11,11 6,20 5,02 12,62 7,09

Equagdo de Regressao
TDG" = 1,235 — 0,0654GS + 0,0036GS?; R? = 0,63; P=0,05; GS = 9,08%;

*Coeficiente de variacio; ° Efeito quadrético da glicerina.
PB: proteina bruta; EE: extrato etéreo; MM: matéria mineral; TDP: taxa de deposi¢do de proteina; TDG: taxa de deposicao de
gordura; ECR: energia corporal retida.
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A glicerina semipurificada ndo influenciou o teor de agua (P>0,05). Resultado
diferente foi encontrado por Batista (2010), que determinou 67,33% de agua com a
inclusdo de 9,76% de glicerina vegetal semipurificada.

A energia corporal retida (ECR) é dependente da taxa de deposi¢cdo de proteina
(TDP) e da taxa de deposicao de gordura (TDG), e esta ultima por sua vez, ¢
dependente do teor de extrato etéreo (EE). Logo, a andlise de regressdo mostrou efeito
quadratico (P=0,05) dos niveis de glicerina semipurificada sobre a TDG, em que a
derivacdo da equacdo indica ponto de minima em 9,088%, sendo estimada a deposi¢do
de 0,94¢g/d.

O trabalho de Batista (2010) ndo constatou efeito das glicerinas sobre a proteina
bruta (PB), EE, matéria mineral (MM), TDP, TDG e ECR, da mesma forma que
Gianfelici (2009) também nao detectou alteragdes na PB, MM e gordura das carcagas de
frangos de corte, ndo estimulando, portanto, conforme sugerido por Lin et al. (1976), a
sintese de triglicerideos como fonte de glicerol-3-fosfato ou de acetilCoa (Acetil-
Coenzima-A) para a sintese de acidos graxos. Lin et al. (1976) observaram em frangos,
grande capacidade dos adipdcitos em depositar lipidios. Os mesmos autores relatam que
o glicerol ndo influencia a sintese de trigliceridios, além de que, apresenta efeito
negativo na sintese de acidos graxos, sugerindo que isso acontece em virtude do tecido
hepético ficar com um potencial redox reduzido apos a ingestao de glicerol.

Esse efeito da GS sobre a TDG também foi constatado na primeira fase (um a 14
dias), porém ocorreu de forma linear, aumentando a medida que a glicerina foi
adicionada nas dietas. Conforme frisado na fase inicial, a medida que os niveis de GS
foram adicionados nas ragdes, o nivel de 6leo de soja também aumentou. Essary et al.
(1965), revelaram que para cada 2% de o6leo adicionado a racdo, houve aumento
correspondente de 0,6% de gordura na carcaga. Urbano (2006) observou que o
tratamento contendo maior inclusdo de 6leo de soja (7%), apresentou o maior teor de
EE na carcaca de frangos de corte, sendo que para cada 2% de 6leo adicionado a ragao,
houve aumento correspondente de 1,16% de gordura na carcaga. Segundo Hurwitz et al.
(1987), a alta correlacdo entre os niveis de 6leo da dieta e a deposicdo de gordura
corporal nas aves, ocorre em funcdo da capacidade de transferéncia direta de acidos
graxos da dieta para o tecido adiposo, ndo havendo a necessidade da sintese destes pelo
figado das aves.

Nao foram observadas diferencas (P>0,05) no rendimento de figado quando

considerados machos e fémeas juntos (Tabela 4). Esses resultados estdo de acordo com
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os encontrados por Abd-Elsamee et al. (2010) que nao encontraram diferencas no
rendimento dos orgdos de frangos de corte alimentados com 0; 2; 4; 6; e 8% de

glicerina.

Tabela 4. Rendimento de figado das codornas de corte, machos e fémeas, alimentadas
com dietas contendo glicerina bruta ou semipurificada, no periodo de 15 a 35 dias de
idade

Glicerina Bruta (%)

Niveis/ a
Varidveis 3 6 9 12 15 CV* (%)
PV (g) 211,21 217,73 221,06 220,92 218,87 214,17 4,09
PF (g) 3,97 4,63 3,82 5,02 4,19 4,12 15,34
RF (g) 1,88 2,12 1,72 2,27 1,92 1,92 14,43
Glicerina Semipurificada (%)
Niveis/ a
Varidveis 3 6 9 12 15 CV* (%)
PV (g) 211,21 217,53 219,07 215,51 224,80 217,32 4,09
PF (g) 3,97 3,98 4,45 4,29 5,10 4,22 15,34
RF (g) 1,88 1,83 2,03 1,99 2,27 1,95 14,43

* Coeficiente de variagdo
PV: peso vivo; PF: peso de figado; RF: rendimento de figado.

Quando foram considerados os sexos separados (Tabela 5), a andlise de regressao
mostra efeito linear (P<0,05) dos niveis de GS sobre o RF das fémeas, indicando
aumento na massa hepatica a medida que foram adicionados os niveis de glicerina
semipurificada nas ragdes. Possivelmente, isso esta relacionado com a alta taxa de
absorcdo do glicerol, que por possuir baixo peso molecular e ser absorvido
passivamente (Guyton, 1991), pode influenciar o contetido de lipidios, e assim, a massa
do figado. Portanto, o aumento do teor de glicerol na dieta também pode afetar o
metabolismo dos triglicerideos em animais, induzindo a adaptacdes bioquimicas e
fisiologicas, especialmente no figado (Dasari, 2007).

Resultados semelhantes aos do presente estudo foram constatados em ratos, em
que o tratamento com glicerol resultou no aumento da massa hepdtica apds 21 semanas
(Narayan et al., 1975; Narayan & McMullen, 1979). Por outro lado, Lin et al. (1976)
ndo observaram alteragdo no peso do figado em frangos alimentados por trés semanas

com dieta contendo 20% de glicerol.
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Tabela 5. Peso e rendimento de figado das codornas de corte, machos ou fémeas,

alimentadas com dietas contendo glicerina bruta ou semipurificada, no periodo de 15 a
35 dias de idade

Glicerina Bruta

Fémeas
Variavel 0 3 6 9 12 15 CV (%)"

PV (g) 216,49 226,69 217,95 220,68 217,19 224,75 6,16
PF (g) 4,53 4,60 4,13 4,53 4,29 4,84 19,74
RF (g) 2,12 2,13 1,82 2,10 1,94 2,22 18,90

Machos
PV (g) 208,68 218,97 21542 223,89 217,07 211,15 5,52
PF (g) 3,63 5,31 3,43 5,42 3,85 3,65 26,73
RF (g) 1,74 2,44 1,59 2,37 1,78 1,73 24,66

Glicerina Semipurificada

Fémeas
PV (g) 216,49 22449 213,776 222,18 211,06 213,74 6,16
PF (g) 4,53 3,65 4,60 4,36 5,16 4,57 19,74
RF (g)" 2,12 1,61 2,06 2,04 2,30 2,18 18,90

Equacdo de Regressao
RE® = 1,5823 + 0,0456225GS; R? = 0,70

Machos
PV (g) 208,68 210,31 213,66 217,27 227,42 223,58 5,42
PF (g) 3,63 4,31 4,05 4,06 4,85 3,74 26,73
RF (g) 1,74 2,05 1,90 1,86 2,14 1,67 24,66

* Coeficiente de variacio; ° Efeito linear da glicerina.
PV: peso vivo; PF: peso de figado; RF: rendimento de figado.

Considerando o rendimento de carcaga, excluindo a ragdo testemunha, a andlise
de regressdao mostrou efeito linear (P<0,05) dos niveis de GB sobre o rendimento de
peito (Tabela 6).

De acordo com Brisson et al. (2001), a ingestdo de glicerol associada a ingestao
de 4gua, promove aumento do volume de dgua no corpo, mantendo maior hidratagao,
pela redugdo na velocidade de eliminagdo renal de 4dgua do organismo. Resultados
semelhantes aos do presente estudo, foram obtidos por Cerrate et al. (2006), que
utilizando dietas contendo 2,5 e 5% de glicerina, verificaram aumento no rendimento de
peito de frangos de corte, sugerindo melhora na absor¢ao de dgua, conforme enfatizado
anteriormente. Entretanto, os autores notaram que apos os 14 dias de idade, a inclusdo
de 10% de glicerina promoveu redugado significativa no rendimento de carcaca, peso de

peito, asa, coxa e de perna.
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Tabela 6. Valores médios de peso vivo, rendimento de cortes e de carcaga de codornas
de corte, alimentadas com niveis crescentes de glicerina bruta ou semipurificada, no
periodo de 15 a 35 dias de idade

Glicerina Bruta

Variaveis/ PV PCA RCA PPE RPE® PPER RPER PGA RGA
Niveis  (g) (2) () (8 (%) (g () (@ (W)
0 211,21 138,08 65,31 57,49 41,64 32,78 23,82 1,26 0,59

3 217,73 142,10 65,22 58,62 41,24 33,40 23,59 1,50 0,70

6 221,06 143,24 6491 5993 41,83 34,92 24,35 1,37 0,62

9 220,92 144,41 6533 61,25 4247 3541 24,50 226 1,03

12 218,87 145,61 66,52 61,27 42,05 33,21 22,81 1,10 046

15 214,17 140,07 6536 62,10 44,29 32,65 2335 1,78 0,83

Equagdo de Regressao
RPE" = 40,4853 + 0,210233GB; R? = 0,74;
Glicerina Semipurificada

Niveis/ PV PCA RCA PPE RPE PPER RPER PGA RGA
Varidveis () (2 (%) (@ (B (& (%) (& (%)
0 211,21 138,08 65,31 57,49 41,64 32,78 2382 1,26 0,59

3 217,53 140,02 64,36 61,33 43,78 33,17 23,70 1,54 0,58

6 219,07 143,82 65,66 61,67 42,90 34,51 2397 1,75 0,81

9 215,51 138,97 64,51 61,74 4439 33,44 24,11 197 093

12 224,80 146,96 65,36 66,52 4528 34,82 23,67 2,01 0,89

15 217,32 142,60 65,57 63,28 4430 33,35 2337 142 0,66
CV (%)* 4,15 519 2,69 742 435 6,39 425 56,75 59,16

*Coeficiente de variacio; ° Efeito linear da glicerina.
PV: peso vivo; PCA: peso da carcaga; RCA: rendimento de carcaga; PPE: peso de peito; RPE: rendimento de peito; PPER: peso de
perna; RPER: rendimento de perna; PGA: peso de gordura abdominal; RGA: rendimento de gordura abdominal.

A auséncia de efeito das glicerinas sobre 0 PGA e o RGA pode ser explicada pelo
alto coeficiente de variacdo (CV), e este se justifica por haver animais praticamente
isentos de gordura abdominal. Estes resultados diferem dos obtidos por Batista (2010),
que observou reducdo linear do PGA com a inclusdo de glicerina vegetal
semipurificada, e efeito quadratico da glicerina vegetal bruta (GVB) sobre o RGA,
havendo aumento de gordura abdominal a partir de 9,40% de GVB.

A viabilidade econdmica, com base no custo por quilograma de peso vivo
produzido (R$/kg PV), esta apresentada na Tabela 7.

O custo das ragoes (CR, R$/kg) contendo glicerina bruta foi inferior a ragao
testemunha. A andlise de regressdo mostra que o custo por quilograma de peso vivo
produzido reduziu linearmente (P<0,05), e, portanto, melhorou com o aumento nos

niveis de GB, conforme apresentado na Tabela 7 e ilustrado na Figura 1.
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Tabela 7. Viabilidade econdmica da inclusdo da glicerina bruta e semipurificada nas
dietas de codornas de corte, no periodo de 15 a 35 dias de idade

Glicerina Bruta (%)

Varidveis 0 3 6 9 12 15 CV(%)°
CR, R$/kg 0,83 082 08 079 078 0,79
Yi (R$/kg PV)° 2,56 2,51 249  244%  240%* 244* 2,02
IEE (%) 93,49 9569 9631 98,12 100,00 98,24
IC (%) 106,97 104,50 103,83 101,91 100,00 101,79

Equacdo de Regressdo

Yi°=2,52542 - 0,00798730GB; R* = 0,70

Glicerina Semipurificada (%)

Variaveis 0 3 6 9 12 15 CV (%)
CR, RS$/kg 0,83 0,84 0,85 0,85 0,86 0,87
Yi (R$/kg PV)° 2,56 2,54 251 260 257 267 2,02
IEE (%) 97,91 98,93 100,00 96,74 97,58 94,19
IC (%) 102,13 101,08 100,00 103,97 102,48 106,17

Equacdo de Regressao

Yi° =2,47081 + 0,0106044GS; R2 = 0,72

* Diferem da ragdo testemunha, pelo teste de Dunnett, a 5% de probabilidade

* Coeficiente de variagio; ® Efeito linear da glicerina

CR: custo das ragoes (R$/kg); Yi: custo por quilograma de peso vivo produzido (R$/kg PV); IEE: indice de eficiéncia economica;
IC: indice de custo.

Trabalhando com glicerina vegetal semipurificada e glicerina vegetal bruta para
codornas de corte, Batista (2010) ndo constatou diferencas na viabilidade econdmica, no
periodo de 15 a 35 dias de idade. No entanto, a ra¢do controle proporcionou melhores
resultados para as glicerinas testadas. Dessa forma, esses resultados diferem do obtido
no presente estudo para a GB, em que a ragdo controle apresentou o pior IEE. O melhor
IC e IEE foram obtidos com 12% de GB, seguido do nivel de 15%.

Considerando o Teste de Dunnett, os niveis de 3 e 6% de GB foram semelhantes a
racdo testemunha, apresentando maior custo por quilograma de peso vivo produzido.
Por outro lado, os niveis de 9; 12; e 15% diferiram (P<0,05) da ragdo testemunha,
apresentando os menores custos.

Avaliando a GS, observa-se acréscimo no custo com rag¢do proporcionalmente ao
aumento nos niveis de inclusdo (Figura 1). Isso se deve ao baixo valor energético da
GS, sendo necessaria, da mesma forma que na fase inicial, a adi¢do de 6leo de soja para
atender as exigéncias nutricionais de energia metabolizavel, e sabe-se que o 6leo ¢ um

ingrediente caro.
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Figura 1. Custo das ragdes (R$/kg) e custo por quilograma de peso vivo produzido
(R$/kg PV), em fungdo dos niveis de glicerina bruta ou semipurificada.

Excluindo a racdo testemunha, a analise de regressdo mostra efeito linear (P<0,05)
da GS sobre o custo por quilograma de peso vivo produzido, que aumenta
paralelamente a adicdo dos niveis de GS. Justificam-se tais resultados pelo aumento do
custo com as ragdes.

Avaliando o custo por quilograma de peso vivo produzido, o Teste de Dunnett
mostra que todos os niveis de GS foram semelhantes a ragdo testemunha. Porém, o nivel
de 6% apresenta maior IEE e menor IC, sendo 100% para ambos.

A GB e GS podem ser utilizadas nas dietas de codornas de corte, no periodo de 15
a 35 dias de idade, até o nivel de 15%, no entanto, do ponto de vista econdmico, seu uso
fica na dependéncia das cotagdes dos demais ingredientes das ragdes, visto que estes

oscilam constantemente.

5.4. Concluséo
Considerando os dados de desempenho, a glicerina bruta ou a glicerina
semipurificada podem ser utilizadas nas ra¢cdes de codornas de corte, de 15 a 35 dias de
idade, até o nivel de 15%. A viabilidade de utilizagdo dependera dos seus respectivos

precos de comercializagdo, e das cotagdes dos demais ingredientes utilizados nas ragdes.
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VI. CONSIDERACOES FINAIS

A glicerina, proveniente da producao do biodiesel, constitui-se em uma boa fonte
energética na alimentacdo de codornas, as quais mostraram grande eficiéncia na sua
utilizagdo.

Entretanto, além do teor de umidade, sdédio, metanol e glicerol, que ja estdo
estabelecidos, ¢ importante a padronizagdo das glicerinas em relagao aos acidos graxos,
visto que estes, influenciam os valores energéticos, conforme foi observado no presente
estudo. Se possivel, a comercializacdo de um produto composto e padronizado quanto
ao teor energético, do ponto de vista pratico, facilitaria sua utilizagdo nas fabricas de
ragdo e nas granjas.

O alto teor de acidos graxos proporcionou a glicerina bruta a caracteristica solida
quando em baixa temperatura ambiente, e por isso, foram encontradas dificuldades
durante sua mistura com os outros ingredientes, havendo geralmente, a formagdo de
granulos, o que nao ¢ desejavel, visto que ja foram relatados, em outros estudos,
problemas com o fluxo de ra¢do nos comedouros.

Assim, a padronizagdo dos 4cidos graxos também pode conferir a glicerina bruta a

forma liquida, o que contribui para seu uso durante a fabricagao de ragdes.
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