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RESUMO

Este trabalho teve por objetivos determinar a composi¢do quimica de duas glicerinas
brutas e duas semipurificadas, oriundas da producdo de biodiesel, determinar a energia
digestivel e avaliar diferentes niveis de inclusdo nas dietas de coelhos. No ensaio de
digestibilidade, foram utilizados 108 coelhos Nova Zelandia Branco, com 45 dias de
idade, distribuidos ao acaso em nove tratamentos, sendo uma racdo referéncia mais oito
dietas teste em que as glicerinas brutas e semipurificadas foram incluidas nos niveis de 4,
8, 12 e 16%, substituindo o volume da racdo referéncia. No ensaio de desempenho foram
utilizados 180 coelhos da mesma raca, com 32 dias de idade inicial, distribuidos, ao
acaso, em nove tratamentos com racdes contendo niveis crescentes (0, 3, 6, 9 e 12%) de
cada glicerina, bruta e semipurificada, e dez repeticdes com dois animais por unidade
experimental. A glicerina bruta vegetal e a glicerina bruta mista apresentaram energia
digestivel de 5.099 e 4.953 kcal/kg MS, respectivamente. Apesar do consumo de racao ter
decrescido linearmente com a incluséo crescente de ambos os tipos de glicerina nos dois
periodos avaliados, de 32 a 50 e de 32 a 70 dias de idade, os prejuizos no desempenho
ocorreram apenas com a incluséo da glicerina bruta vegetal com reducédo linear no peso
vivo aos 50 e 70 dias e no ganho de peso nos periodos de 32 a 50 e de 32 a 70 dias. O
maior ganho de peso diario observado para os animais que receberam as dietas contendo
glicerina bruta mista permitiu a obtengdo dos melhores indices de conversdo alimentar e,
consequentemente, 0 menor custo de ragdo por kg de peso vivo ganho. A inclusdo de até
12% de glicerina bruta mista permitiu desempenho dos animais, até os 50 dias de idade,
semelhante ao da dieta testemunha, ao contrario da glicerina bruta vegetal, em que
inclusbes superiores a 6% na dieta resultaram em pior desempenho em relacdo aos
obtidos com a dieta testemunha. No periodo total do experimento, ndo foram observadas

diferencas no peso vivo e ganho de peso diario dos animais alimentados com ambas as
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glicerinas. O peso de carcaga e dos cortes comerciais reduziu linearmente com a incluséo
de ambas as glicerinas, com valores mais baixos em relacéo a testemunha apenas para 0s
dois niveis mais altos de inclusdo das glicerinas. Ndo foram observados prejuizos nas
caracteristicas da carcaca. Para as glicerinas utilizadas neste trabalho, conclui-se que a
glicerina bruta mista pode ser incluida até o nivel maximo estudado (12%), enquanto a
glicerina bruta vegetal até 6% na dieta de coelhos em crescimento. As glicerinas
semipurificadas vegetal e mista apresentaram energia digestivel de 4.048 e 3.697 kcal/kg
MS, respectivamente. Para a fase dos 32 aos 50 dias de idade, embora o consumo de
racdo tenha sido semelhante entre os tratamentos, foi verificado comportamento
quadratico para todas as variaveis de desempenho dos animais que consumiram as dietas
com inclusdo somente da glicerina semipurificada mista, com pontos de minima e
méaxima entre 5,74 e 5,90%. Apenas a dieta com o nivel maximo de incluséo de glicerina
semipurificada mista (12%) apresentou resultados piores a dieta testemunha para as
caracteristicas acima mencionadas. Para o periodo total, dos 32 aos 70 dias de idade, todas
as variaveis apresentaram comportamento quadratico para ambas as glicerinas, com
pontos de minima e maxima variando entre 6 e 7%. O peso vivo e ganho de peso diario
dos animais alimentados com 12% de incluséo de glicerina semipurificada mista na dieta
foram inferiores ao observado nos animais que receberam a racéo testemunha, piorando a
conversdo alimentar nesse nivel. Com 9% de adicdo do coproduto, a conversao alimentar
e o0 custo por kg de peso vivo ganho foram melhores que os da testemunha. Para a
glicerina semipurificada vegetal, a maior viabilidade econémica em relacéo a testemunha
foi no nivel de 12% de adicdo da glicerina. Os pesos de carcaca, lombo e regido téraco-
cervical dos animais que receberam a dieta com glicerina semipurificada vegetal, foram
inferiores aos apresentados pelos animais alimentados com a dieta testemunha nos niveis
de 6 e 9% de inclusdo. Para peso de quarto posterior, o pior resultado foi encontrado com
o nivel de 9% de adicdo de glicerina semipurificada vegetal. Para a glicerina
semipurificada mista, todas as variaveis, com excec¢do do peso dos membros anteriores,
apresentaram valores inferiores aos da testemunha, em nivel de 12% de inclusdo. A
glicerina semipurificada vegetal pode ser incluida em nivel de 12% da dieta e a
semipurificada mista até o nivel de 9%, neste estudo, sem afetarem o desempenho dos

animais, peso de carcaca e cortes comerciais, além de reduzirem o custo de producéo.

Palavras-chave: coproduto do biodiesel, ganho de peso diario, coelhos, viabilidade

econdmica



ABSTRACT

The goals of this study were to determine the chemical composition of two crude and
two semipurified glycerins, from biodiesel production, as well as to determine the
digestible energy and evaluate different inclusion levels in rabbit diets. In the
digestibility assay, 108 New Zealand White rabbits were used, 45 days old, assigned in
a completely randomized design into nine treatments with one reference diet and eight
test diets, where the glycerins, crude and semipurified, were included at levels of 4, 8,
12 and 16%, replacing the reference diet volume. In the performance assay, 180 New
Zealand White rabbits were utilized, 32 days old, distributed in a completely
randomized design into nine treatments, with diets containing increased levels of crude
and semipurified glycerin (0, 3, 6, 9 and 12%) and 10 replications with two animals per
experimental unit. The vegetal and mixed crude glycerin showed digestible energy of
5,099 and 4,953 kcal/kg DM, respectively. Despite of feed intake having decreased
linearly with the increased inclusion of both kinds of glycerin, the two evaluated
periods, from 32 to 50 and 32 to 70 days of age, the reduced performance occurred only
with the inclusion of vegetal crude glycerin with linear reduction of live weight at 50
and 70 days and daily weight gain in the periods from 32 to 50 and 32 to 70 days. The
higher daily weight gain observed to the animals fed with diets containing mixed crude
glycerin allowed to obtain better feed conversion and, consequently, lower cost per kg
of live weight gain. The inclusion of mixed crude glycerin up to 12% allowed similar
performance of animals to the reference diet until the 50 days, in contrast to the vegetal
crude glycerin, where inclusions over 6% in the diet resulted in worst performance in
relation to those obtained with the control diet. In the total period, differences were not
observed on live weight and daily weight gain of animals fed with both glycerines.

Carcass and retail cuts weight linearly reduced with the inclusion of both glycerines,
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with lower values in relation to the control diet only to the two higher levels of glycerin
inclusion. Losses were not observed to carcass characteristics. To the glycerines used in
this work, it is concluded that the crude mixed glycerin can be included up to the
maximum level evaluated (12%), while the vegetal one till 6% in the diet of growing
rabbits. The vegetal and mixed semipurified glycerins presented digestible energy of
4,048 and 3,697 kcal/kg DM, respectively, showing to be a highly energetic source. To
the period from 32 to 50 days of age, even than the feed intake has been similar among
treatments, it was verified a quadratic behavior to all performance variables of the
animals fed diets with only mixed semipurified glycerin, with minimal and maximum
points between 5.74 and 5.90%. Only the diet with the maximum inclusion level of
mixed semipurified glycerin (12%) presented the worst results compared to the control
diet to the characteristics above mentioned. To the total period, from 32 to 70 days, all
variables showed a quadratic behavior to both glycerines, with minimum and maximum
points ranging between 6 and 7%. Live weight and daily weight gain of the animals fed
12% of mixed semipurified glycerin in the diet were lower than observed to the animals
receiving control diet, increasing the feed conversion at this level. With 9% of
coproduct addition, the feed conversion and cost per kg of live weight gain were better
than those from the control diet. To the vegetal semipurified glycerin the better
economic viability in relation to the control was at the level of 12% of glycerin addition.
The weights of carcass, loin and thoraco-cervical region of the animals fed with diet
containing vegetal semipurified diet were worst to those showed by the animals
receiving the control diet at the levels of 6 and 9% of inclusion. To hindquarters weight,
the worst result was obtained with 9% of vegetal semipurified glycerin inclusion. To the
mixed one, all variables, except forelegs w eight, showed lower values in relation to the
control diet, at the inclusion level of 12%. The vegetal semipurified glycerin can be
included at 12% in the diet and the mixed one up to 9%, in this study, without affecting
animal performance, carcass and retail cuts weights, beyond reducing the production

cost.

Key Words: biodiesel coproduct, daily weight gain, economic viability, rabbits



| - INTRODUCAO GERAL

1.1 Caracterizacao do trato gastrintestinal do coelho

O sistema digestorio do coelho é caracterizado pela relativa importancia do ceco
quando comparado com outras espécies animais. Como consequéncia, a atividade
microbiana desse compartimento € fundamental para os processos de digestdo e utilizacdo
de nutrientes. Para Ferreira et al. (2007), a cecotrofia € uma das caracteristicas mais
importantes da fisiologia digestiva dos coelhos, que consiste na producdo e consumo
voluntério de cecotrofos, ou “fezes moles”. A parte distal do intestino, em particular o
cblon, apresenta atividade antiperistaltica, o que lhe permite selecionar e eliminar as
particulas de maior tamanho, mais fibrosas e lignificadas (fezes duras), no entanto, permite
manter por longos periodos no ceco as particulas mais solUveis e fermentaveis (cecotrofos).
Apbs a separacdo dessas particulas, o material entra no ceco, onde se mistura
continuamente, permanecendo varias horas sendo fermentado pelos microrganismos e
gerando, como produtos, nutrientes tais como proteina microbiana, acidos graxos volateis e
vitaminas C, K e do complexo B.

Os cecotrofos séo excretados de acordo com o ritmo circadiano, o qual é oposto ao
consumo de racdo e excrecdo de fezes. A cecotrofia ocorre, principalmente, durante o
periodo diurno, enquanto que o consumo de racdo e excrecdo de fezes ocorre durante a
noite (Bellier & Gidenne, 1996; EI-Adawy, 1996). Esse processo ndo ocorre como resposta
a um desbalanco nutricional, mas representa uma estratégia digestiva especializada. Inicia
na terceira semana de idade, quando os coelhos comegam a consumir alimentos sélidos e
atinge a méxima producdo entre 63 e 77 dias de idade, periodo que corresponde a exigéncia
maxima para crescimento e ao maior incremento no consumo de racéo (Carabafio & Piquer,

1998). Como resultado da separacdo mecénica da digesta no ceco e colon proximal, a



composi¢cdo quimica dos cecotrofos é semelhante a do contetdo cecal, porém muito
diferente das fezes propriamente ditas.

Muitas diferencas também ocorrem na atividade das diferentes enzimas digestivas
durante a vida pds-natal de coelhos, em especial até 40 a 50 dias de idade, e estdo
relacionadas com o padrdo nutricional, tanto qualitativa quanto quantitativamente, e com a
maturacdo dos processos digestivos (Gidenne, 1996), com destaque para a atividade da
amilase. A atividade desta enzima aumenta rapidamente entre a quarta e sexta semanas de

vida do coelho, e seu nivel é maior quando a ingestdo de amido aumenta (Blas, 1986).

1.2 Amido na dieta

Segundo Cheeke (1995), a microflora intestinal, o padrdo fermentativo, a motilidade
do ceco-cdlon, a dualidade da excrecdo fecal (cecotrofia) e o rendimento produtivo destes
animais podem ser influenciados ao alterar excessivamente a recomendagdo nutricional de
fibra e amido, podendo atuar como agente permissivo a distarbios digestivos. A reducdo na
proporcdo dietética entre fibra/amido geralmente promove reducdo no consumo, maior
atividade fermentativa e, consequentemente, maior tempo de retencdo em funcdo da
atividade antiperistaltica no ceco-célon, induzida pela entrada de maior quantidade de
conteldo intestinal no ceco que, possivelmente, leva ao desequilibrio microbiano, associado
aos colibacilos e clostridios subdominantes, principais agentes causadores de diarreias e
enterotoxemias em coelhos (Gidenne, 1996; De Blas & Wiseman, 1998). O amido é
digerido, quase que na sua totalidade, no intestino delgado e a amilase pancreética é a
principal enzima envolvida nesse processo. Com isso, a excrecdo fecal de amido é
geralmente inferior a 2% do ingerido, embora, em alguns casos, a excrecdo possa
representar 10 a 12% do ingerido, dependendo da fonte do amido e da idade do coelho
(Blas & Gidenne, 1998).

A inclusdo de cereais na alimentacdo de coelhos em crescimento impde limitacGes no
balanceamento de ragdes, especialmente a fracdo amilécea, visto que a atividade enzimatica
especifica para a sua digestdo aumenta com a idade do animal. Muitos experimentos tém
sido realizados para obter os respectivos efeitos de fibra e amido sobre a incidéncia de
diarreia em coelhos em crescimento, particularmente logo ap6s o desmame (Colin et al.,
1976; De Blas et al., 1986; Blas et al., 1994; Bennegadi et al., 2001). Esse periodo é critico,
pois hé grande incidéncia de problemas digestivos, uma vez que esta ocorrendo a maturagéo

digestiva e 0 aumento drastico no consumo de alimentos.



Um aumento da propor¢do dietética de amido/fibra (menor que 30% de fibra em
detergente neutro, menor que 15% de fibra em detergente &cido e maior que 20% de amido)
poderia conduzir tanto a um menor fluxo ileal de matéria seca, quanto a reducdo na
producdo da biomassa de microrganismos no ceco do coelho jovem. O milho é uma das
principais fontes de energia nas dietas para animais ndo-ruminantes, pela sua composicao,
predominantemente de carboidratos (amido) e lipidios (6leo). Apresentando somente
ligagdes a-glicosidicas, o amido € potencialmente digerivel pelas enzimas amiloliticas
secretadas no trato digestorio do animal. No entanto, niveis elevados deste componente na
dieta de coelhos podem causar disfuncdes digestivas, tais como diarreias, alteracfes no
padrdo de fermentacdo cecal (Faria et al., 2004), modificacdes na producéo dos acidos
graxos volateis, desidratacdo por mudancas na pressdo osmética intestinal, desequilibrios
microbianos e altas taxas de mortalidade na fase de crescimento (Arruda et al., 2003). Na
tentativa de reduzir a quantidade de amido proveniente do milho ou de outros cereais, sem
alterar a concentracdo energética da racéo, 6leos ou gorduras séo adicionados. No entanto, 0s

niveis de inclusdo sdo baixos, com maximo de 4%, por razdes de custo e qualidade de pellet.

1.3 Definicao da glicerina

Com a producdo de biodiesel vem crescendo a oferta de glicerina no mercado, obtida
por reacdo de transesterificacdo catalitica dos triacilglicerois de diferentes oleaginosas
(Figura 1), assim como de 6leo utilizado em frituras e de gordura animal, na presenca de
metanol ou etanol, durante a producdo do biodiesel (Expedito, 2003). A glicerina é o
principal coproduto gerado na producao de biodiesel (Figura 2) e, aproximadamente, 10%

do volume total de biodiesel produzido correspondem a glicerina (Dasari et al., 2005).

[I-T] H2(|3—O—(L1—R1 \ Catallsador FEE_OH
R1—C—D—{|ZH + 3 ROH 3 R4COORy + OH {[H
HC—0—C—R H,C—CH
0
Triacliglicerol Alcool Ester Glicerol

Figura 1 — Representacdo esquematica da reacédo de transesterificacéo.
Fonte: Morin et al. (2007).
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Figura 2 — Diagrama da obtencéo do biodiesel e da glicerina.
Fonte: Parente (2003).

Antes de tudo, é importante esclarecer a diferenca entre os termos glicerol e
glicerina. O termo glicerol aplica-se, geralmente, ao composto puro, ou seja, ao 1,2,3-
propanotriol, enquanto o termo glicerina aplica-se aos produtos comerciais que
contenham 95%, ou mais, de glicerol na sua composicao (Felizardo et al., 2006).

O glicerol, na sua forma pura, apresenta-se como um liquido viscoso, incolor,
inodoro e higroscépico, com sabor doce, soltvel em &gua e alcool, insolivel em éter e
em cloroférmio (Rivaldi et al., 2008). O glicerol bruto apresenta-se na forma de liquido
viscoso pardo escuro, que contém quantidades varidveis de sabdo, alcool (metanol ou
etanol), monoacilglicerol, diacilglicerol, oligbmeros de glicerol, polimeros e agua (Ooi
et al., 2004). A glicerina obtida na transesterificacdo pode sofrer apenas uma
neutralizacdo acida e ser enviada para armazenamento. Contudo, se ndo existir
escoamento para a glicerina tal qual ela é recuperada do processo de producdo do
biodiesel, ou se ndo for economicamente atrativa sua venda, pode ser necessario
proceder a sua purificacdo (Felizardo et al., 2006). Esse processo de purificacdo envolve
a recuperacao dos sais presentes na glicerina para posterior utilizacdo como fertilizantes,
e a recuperacdo do alcool e da &gua por evaporacao, de forma a produzir uma glicerina
com 80 a 88% de glicerol (Felizardo, 2003).



1.4 Producdo mundial e nacional de glicerina

Até 2003, a producdo mundial de glicerina era inferior a um milhdo de
toneladas/ano. Para 2010, a estimativa é de 2,5 milhdes de toneladas, das quais 65%
serdo provenientes da cadeia do biodiesel (USDA, 2007). No Brasil, a produgédo de
glicerina em 2008 foi superior a 80 mil toneladas, sendo mais da metade oriunda de
plantas de biodiesel (Biodiesel.BR, 2008). Esta producdo é superior a0 que pode
absorver o mercado tradicional da glicerina, que ndo passa das 30 mil toneladas/ano
(ABIQUIM, 2007).

1.5 Tipos de glicerina

Atualmente, as empresas produtoras de biodiesel tém trabalhado com fontes de
gordura de origem vegetal, o dleo de soja, e de origem animal, a gordura de frango.
Além disso, pode-se realizar a associacao destas duas fontes, produzindo, desta forma, a
glicerina mista. As glicerinas diferenciam-se pelo grau do processamento industrial, na
forma bruta (alto contetdo de acidos graxos) ou semipurificada, a qual apresenta baixo
contetido de acidos graxos.

As caracteristicas fisicas, quimicas e nutricionais da glicerina bruta dependem do tipo
de acido graxo (gordura animal ou 6leo vegetal) e do tipo de catalise empregada na producéao
de biodiesel. Segundo Lammers et al. (2008), a glicerina bruta possui 86,95% de glicerol;
9,22% de umidade; 0,028% de metanol; 0,41% de proteina bruta; 0,12% de gordura; 3,19%
de matéria mineral; 1,26% de sddio; 1,86% de potassio e 3.625 kcal/kg de energia bruta.

Segundo Siidekum (2008), a glicerina pode apresentar teores variaveis de glicerol,
agua, metanol e acidos graxos, sendo classificada como de baixa pureza (50 a 70% de
glicerol), média pureza (80 a 90% de glicerol) e de alta pureza (acima de 99% de
glicerol). De acordo com os autores, a glicerina de baixa pureza possui 26,8% de agua,
63,3% de glicerol e 26,7% de metanol, e a de média pureza, 1,1% de agua, 85,3% de

glicerol e 0,04% de metanol, e ambas podem ser aproveitadas na alimentagéo animal.

1.6 Metabolismo do glicerol

O glicerol é um componente estrutural importante dos triacilglicerois e

fosfolipidios. E o precursor para o gliceraldeido-3-fosfato, um intermediério na via da



lipogénese e gliconeogénese, e fornece energia atraves da via glicolitica e do ciclo do
acido citrico (Brisson et al., 2001). O glicerol pode ser convertido a glicose pelo figado
(Krebs et al., 1966) e rins (Krebs & Lund, 1996) e fornece energia para o metabolismo
celular. Durante a digestao, os triacilglicerois sdo hidrolisados pela lipase pancreatica
para formar acidos graxos livres e glicerol (Brody, 1994). O glicerol resultante é soltvel
em agua e entra livremente na veia porta (Sambrook, 1980).

Uma vez absorvido, o glicerol pode ser convertido a glicose (Emmanuel et al.,
1983) via gliconeogénese ou oxidado para a producao de energia via glicélise e ciclo do
acido citrico (Rosebrough et al., 1980), que podem contar com 60% do destino
metabdlico do glicerol em condicdes basais (Robergs & Griffin, 1998). Antes que possa
entrar na glicélise ou gliconeogénese (dependendo das condicdes fisioldgicas), precisa
ser convertido em gliceraldeido-3-fosfato. Como fonte de energia, o glicerol pode
também ser oxidado rendendo 18,5 moles de ATP/mol.

Outra caracteristica é seu papel como osmorregulador, importante mecanismo que
ocorre nas células como reacdo a fatores ambientais, como por exemplo, 0 aumento da
pressdo osmotica (Arruda et al., 2007). Assim, em resposta a estas alteracbes e como
forma de manutencao da estabilidade celular, esta responde por meio de mecanismos de
osmorregulacdo, como no caso a producdo de glicerol pela célula, o que acarreta em
diminuicdo da permeabilidade da membrana e restabelecimento da atividade celular
(Nevoight & Stahl, 1997; Rep et al., 1999).

Pelo pequeno tamanho molecular, o glicerol pode ser facilmente absorvido no
intestino dos animais; é passivamente absorvido, ao invés de formar micela, como 0s
acidos graxos de cadeia média e longa, com sais biliares (Guyton, 2002). Em tecidos
adiposos, o glicerol 3-fosfato € obtido da dihidroxiacetona fosfato pela acdo da enzima

glicerol-3-fosfato desidrogenase (Leningher, 2006).

1.7 Glicerina na alimentacéo de animais ndo-ruminantes

O uso da glicerina na alimentagdo animal foi alvo de estudos no passado (Bernal
et al., 1978; Wagner, 1994; Simon et al., 1996). Com o recente estimulo a producéo de
biodiesel, e a consequente disponibilidade de glicerina bruta, houve novo interesse no
uso desse coproduto nas dietas. No entanto, Tyson et al. (2004) salientaram que o sal e
as impurezas nos 6leos reciclados e os reagentes usados na transesterificacdo sdo os

principais problemas da glicerina oriunda do biodiesel, pois podem limitar o consumo.



A legislacdo norte-americana atribui a glicerina o status GRAS (geralmente
reconhecido como seguro) para uso na alimentacdo animal. No entanto, uma
regulamentacdo recente do Food and Drug Administration (FDA, 2006) indica que
niveis de metanol superiores a 150 ppm na dieta podem ser considerados perigosos para
a alimentacdo animal. Porém, um aspecto que deve ser salientado é que o potencial
efeito prejudicial do metanol incorporado as racfes pode ser desprezado quando a ragdo
for peletizada, uma vez que a temperatura atingida na peletizacdo € mais alta que a
temperatura de vaporizacao do glicerol.

Lammers et al. (2008) avaliaram a toxicidade em suinos alimentados por 138 dias
apo6s o desmame com ragdes suplementadas com 5% ou 10% de glicerina bruta, a qual
continha 3.200 ppm de metanol. Mesmo com nivel elevado de metanol, os autores ndo
encontraram nenhuma indicacdo de toxicidade, seja por sinais clinicos ou lesdo
macroscopica ou histolégica no figado, rins e olhos dos suinos. Groesbeck et al. (2008),
avaliando os efeitos da inclusédo de 3 e 6% de glicerina bruta (90,7% de glicerol e 136
ppm de metanol) e 6 e 12% de glicerina bruta associada com 6leo de soja, sobre o
desempenho de leitdes na fase de creche, observaram efeito linear positivo no ganho de
peso diario dos leitdes que receberam glicerina bruta na dieta sem, no entanto, afetar o
consumo diario de racdo e a conversao alimentar.

Em frangos de corte, Simon et al. (1996), avaliando 5, 10, 15, 20 e 25% de
glicerina pura na dieta, concluiram que a inclusdo de até 10% deste produto pode ser
utilizado sem afetar o desempenho dos animais. Mais recentemente, Cerrate et al.
(2006) avaliaram a incluséo de 5 e 10% de glicerina bruta, proveniente da producdo do
biodiesel (contendo alto nivel residual de potassio), em racbes de frangos de corte e
relataram que o nivel de 10% afetou negativamente o consumo de racédo, o peso final e,
consequentemente, a conversdo alimentar dos frangos. Quanto as caracteristicas de
carcaca, 0 mesmo tratamento ainda reduziu o peso (absoluto e relativo a carcaca) do
peito das aves.

Testando a inclusdo de até 15% de glicerina bruta na dieta de galinhas poedeiras,
Lammers et al. (2008b) n&o observaram qualquer efeito sobre o consumo de ragédo
diario ou na producéo de ovos, peso dos ovos e massa dos ovos produzidos. No entanto,
Simon et al. (1996) e Cerrate et al. (2006) observaram que dietas contendo mais de 10%
de glicerina influenciaram negativamente o crescimento e rendimento da carne de
frangos de corte, 0 que pode ter ocorrido em fungéo da fluidez da ragdo associado ao

consumo de racéo.



1.8 Utilizagéo da glicerina para coelhos

Os estudos sobre a adicao de glicerina na alimentacdo animal foram estimulados
pela possibilidade de reduzir os custos da dieta pela grande oferta do produto no
mercado mundial (Pinto et al., 2005). Além disso, o glicerol nela contido, por possuir
elevado valor energético e sabor adocicado, torna-se uma alternativa promissora para
substituir alimentos energéticos tradicionalmente utilizados nas dietas de coelhos,
reduzindo o nivel de amido da mesma e, consequentemente, os riscos de disturbios
digestivos, geralmente presentes do desmame até os 50 dias de idade dos animais.

A literatura mostra varios estudos utilizando glicerina para aves e suinos. No
entanto, dados com coelhos sdo praticamente inexistentes, havendo a necessidade de
experimentos com esta espécie animal, a fim de determinar o melhor nivel de incluséo e
tipo de glicerina na dieta.

O presente trabalho visou desenvolver estudos integrando os varios tipos de
glicerina com a nutricdo de coelhos, a fim de reduzir o nivel de amido da dieta, aléem de
converter os nutrientes presentes nesse coproduto agroenergético em fonte alimentar de

qualidade.
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Il - OBJETIVOS GERAIS

Diante do exposto, 0s objetivos deste trabalho foram:

a) determinar a composicdo quimica das glicerinas brutas e semipurificadas,
vegetal e mista;

b) determinar o valor nutritivo das glicerinas, por meio de ensaio de
digestibilidade, para coelhos em crescimento;

c) estabelecer o melhor nivel de inclusdo de glicerina em dietas para coelhos;

d) avaliar peso de carcaca e cortes comerciais, caracteristicas da carne nos seus
aspectos de retencdo de &gua, perdas por cozimento, relacdo carne/osso,

proteina bruta, matéria seca, cinzas e lipidios.



111 — Avaliacéo nutritiva da glicerina bruta vegetal e mista na dieta de coelhos em

crescimento

RESUMO - Este trabalho teve por objetivos determinar a composi¢do quimica da
glicerina bruta vegetal e mista, oriundas da producéo de biodiesel, a energia digestivel e
avaliar diferentes niveis de inclusdo nas dietas de coelhos. No ensaio de digestibilidade
foram utilizados 108 coelhos Nova Zelandia Branco, com 45 dias de idade, distribuidos ao
acaso em nove tratamentos, sendo uma ragdo referéncia mais oito dietas teste em que as
glicerinas foram incluidas nos niveis de 4, 8, 12 e 16%, substituindo o volume da racdo
referéncia. No ensaio de desempenho foram utilizados 180 coelhos da mesma raca, com 32
dias de idade inicial, distribuidos, ao acaso, em nove tratamentos com racfes contendo
niveis crescentes de cada glicerina (0, 3, 6, 9 e 12%) e dez repeti¢cdes com dois animais por
unidade experimental. A glicerina bruta vegetal e a glicerina bruta mista apresentaram
energia digestivel de 5.099 e 4.953 kcal/kg MS. Apesar do consumo de racao ter decrescido
linearmente com a inclusdo crescente de ambos os tipos de glicerina nos dois periodos
avaliados, de 32 a 50 e de 32 a 70 dias de idade, os prejuizos no desempenho ocorreram
apenas com a incluséo da glicerina bruta vegetal com reducéo linear no peso vivo aos 50 e
70 dias e no ganho de peso diario nos periodos de 32 a 50 e de 32 a 70 dias. O maior ganho
de peso diario observado para 0s animais que receberam as dietas contendo glicerina bruta
mista permitiu a obtencdo dos melhores indices de conversdao alimentar e,
consequentemente, 0 menor custo de racdo por kg de peso vivo ganho. A inclusdo de até
12% de glicerina bruta mista permitiu desempenho dos animais, até os 50 dias de idade,
semelhante ao da dieta testemunha, ao contrario da glicerina bruta vegetal em que inclusbes
superiores a 6% na dieta resultaram em pior desempenho em relacdo aos obtidos com a
dieta testemunha. No periodo total do experimento, ndo foram observadas diferencas no
peso vivo e ganho de peso diario dos animais alimentados com ambas as glicerinas. O peso
de carcaca e dos cortes comerciais reduziu linearmente com a inclusdo de ambas as
glicerinas, com valores mais baixos em relacdo a testemunha apenas para os dois niveis
mais altos de inclusdo das glicerinas. Nao foram observados prejuizos nas caracteristicas da
carcaca. Para as glicerinas utilizadas neste trabalho, conclui-se que a glicerina bruta mista
pode ser incluida até o nivel maximo estudado (12%), enquanto a glicerina bruta vegetal até

6% na dieta de coelhos em crescimento.

Palavras-chave: coelhos, coproduto do biodiesel, energia digestivel, niveis de inclusao



Nutritive evaluation of vegetal and mixed crude glycerin in the diet of growing
rabbits

ABSTRACT - The goals of this study were to determine the chemical
composition of vegetal and mixed crude glycerin, from biodiesel production, as well as
to determine the digestible energy and evaluate different inclusion levels in rabbit
feeding. In the digestibility assay, 108 New Zealand White rabbits were used, 45 days
old, assigned in a completely randomized design into nine treatments, one reference diet
plus eight test diets, where the glycerines were included at levels of 4, 8, 12 and 16%,
replacing the reference diet volume. In the performance assay, 180 New Zealand White
rabbits were utilized, 32 days old, distributed in a completely randomized design into
nine treatments, with diets containing increasing levels of the glycerines (0, 3, 6, 9 and
12%) and 10 replications with two animals per experimental unit. The vegetal and
mixed crude glycerin showed digestible energy of 5,099 and 4,953 kcal’kg DM,
respectively. Despite of feed intake having decreased linearly with the increased
inclusion of both kinds of glycerin, the two evaluated periods, from 32 to 50 and 32 to
70 days of age, the reduced performance occurred only with the inclusion of vegetal
crude glycerin with linear reduction of live weight at 50 and 70 days and daily weight
gain in the periods from 32 to 50 and 32 to 70 days. The higher daily weight gain
observed to the animals fed with diets containing mixed crude glycerin allowed to
obtain better feed conversion and, consequently, lower cost per kg of live weight gain.
The inclusion of mixed crude glycerin up to 12% allowed similar performance of the
animals to the reference diet until 50 days, in contrast to the vegetal crude glycerin,
where inclusions over 6% in the diet resulted in worst performance in relation to those
obtained with the control diet. In the total period, differences were not observed on live
weight gain and daily weight gain of animals fed with both glycerines. Carcass and
retail cuts weight linearly reduced with the inclusion of both glycerines, with lower
values in relation to the control diet only to the two higher levels of glycerin inclusion.
Losses were not observed to carcass characteristics. To the glycerines used in this work,
it is concluded that the mixed crude glycerin can be included up to the maximum level
studied (12%), while the vegetal one until 6% in the diet of growing rabbits.

Key Words: biodiesel coproduct, digestible energy, inclusion level, rabbits
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Introducgéo

O peculiar sistema digestério do coelho tem permitido a inclusdo de inimeros
coprodutos agroindustriais nas dietas desta espécie (Mateos & Vidal, 1996), pois,
diferentemente da maioria dos animais ndo-ruminantes, o ceco do coelho é funcional. A
inclusdo de cereais na alimentacdo desses animais, na fase de crescimento,
especialmente até os 50 dias de idade, impde limitacbes no balanceamento de racdes
completas, especialmente a fracdo amilacea, visto que a atividade enzimatica especifica
para a digestdo deste componente pelo animal aumenta com a idade.

Muitas pesquisas na area de nutricdo animal tém sido direcionadas com o objetivo
de avaliar fontes alimentares alternativas, visando, principalmente, ao conhecimento de
seu valor nutritivo e a otimizacdo do seu uso nas ra¢Ges. Com a indudstria do biodiesel,
surge como coproduto a glicerina, obtida por reacéo de transesterificagdo catalitica dos
triacilglicerois de diferentes oleaginosas, assim como de 6leo de fritura usado e de
gordura animal na presenca de metanol ou etanol (Expedito, 2003), e que representa,
aproximadamente, 10% do volume total de biodiesel (Dasari et al., 2005). As glicerinas
diferenciam-se pelo grau do processamento industrial, onde a glicerina bruta apresenta
alto contetdo de &cidos graxos e residuos, como sédio e potéassio, ao contrario da
semipurificada.

Os estudos sobre a adicdo de glicerina na alimentagdo animal foram estimulados
pela possibilidade de reduzir os custos da dieta pela grande oferta do produto no
mercado mundial (Pinto et al., 2005). Além disso, o glicerol nela contido, por possuir
elevado valor energético e sabor adocicado, incluindo a quantidade consideravel de
acidos graxos, torna-se uma alternativa promissora para substituir alimentos energéticos
tradicionalmente utilizados nas dietas de coelhos, reduzindo o nivel de amido e,
consequentemente, 0s riscos de distarbios digestivos, geralmente presentes do desmame
até os 50 dias de idade dos animais. No entanto, Tyson et al. (2004) observaram que o
sodio e as impurezas nos 0Oleos reciclados e os reagentes usados na transesterificagdo
sdo os principais problemas da glicerina oriunda do biodiesel, pois podem limitar o
consumo de racéo.

O presente trabalho teve por objetivos determinar a composicdo quimica da
glicerina bruta vegetal e bruta mista, oriundas da producdo de biodiesel, assim como,

determinar a energia digestivel e avaliar diferentes niveis de inclusdo na dieta sobre o
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desempenho, cortes comerciais e caracteristicas quali-quantitativas da carcaga de

coelhos em crescimento.

Material e Métodos

Dois experimentos, um ensaio de digestibilidade e outro de desempenho, foram
conduzidos no Setor de Cunicultura da Fazenda Experimental de Iguatemi, da
Universidade Estadual de Maringa (UEM), Estado do Parana, nos meses de abril e
outubro/novembro de 2009, respectivamente.

Para o ensaio de digestibilidade, foram utilizados 108 coelhos, metade machos e
metade fémeas, com 45 dias de idade, da raca Nova Zelandia Branco, alojados,
individualmente, em gaiolas de metabolismo, providas de bebedouro automatico tipo
chupeta, comedouro semi-automatico de chapa galvanizada e dispositivo para coleta de
fezes. As gaiolas estavam instaladas em galpdo de alvenaria, com cobertura de telha de
fibro-amianto, pé direito de 3,8m, piso de alvenaria, paredes laterais de 0,3m em
alvenaria e o restante em tela e cortina de plastico para controle de ventos.

As glicerinas utilizadas foram fornecidas pela empresa Biopar, de Roléndia - PR,
e suas composi¢des quimicas sdo apresentadas na Tabela 1. Para obtencdo da glicerina
bruta vegetal, obtida da producdo de biodiesel, foi utilizado o 6leo de soja e para a

glicerina bruta mista, a associacdo de 6leo de soja com gordura animal.

Tabela 1 — Composicdo quimica da glicerina bruta vegetal e mista, com base na matéria

seca
Parametro Glicerina Bruta Vegetal Glicerina Bruta Mista
Matéria secal, % 97,46 94,55
Cinzast, % 4,58 4,89
Acidos graxos totais?, % 23,30 21,50
Glicerol?, % 54,59 68,37
Energia bruta?, kcal/kg 5.586 5.552
Sédio?, % 1,66 2,10
Cloro?, % 0,47 0,37
Potassio?, % 0,17 0,02
Calcio?, % 0,08 0,09
Fosforo?, % 0,21 0,18
Proteina brutat, % 0,05 0,05

1Analises realizadas no LANA.
2Analises realizadas no Laborat6rio de Quimica da UEM.
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O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado com nove tratamentos,
sendo uma dieta referéncia (Tabela 2) e oito dietas testes, em que a glicerina bruta
vegetal e bruta mista foram incluidas nos niveis de 4, 8, 12 e 16% em substituicdo a

matéria natural (MN) da dieta referéncia, com 12 repeticoes.

Tabela 2 — Composicao percentual e quimica da dieta referéncia utilizada no ensaio de
digestibilidade

Ingrediente Racdo Referéncia (%)
Milho moido 21,85
Feno de capim estrela 25,60
Feno de alfafa 15,00
Farelo de trigo 23,38
Farelo de soja 12,00
Calcério calcitico 0,60
Fosfato bicélcico 0,40
Sal comum 0,40
Suplemento mineral+vitaminico® 0,50
DL-Metionina 0,06
L-Lisina HCI 0,15
Coccidiostatico® 0,06
Nutriente Composicdo na % MS
Amido3 21,00
Energia bruta, kcal/kg® 2.450
Energia digestivel, kcal/kg 2.375
Fibra em detergente neutro* 44,40
Fibra em detergente 4cido® 22,25
Proteina bruta® 17,25
Célcio 0,75
Fosforo 0,50
Lisina 0,80
Metionina+cistina 0,60
Extrato etéreo” 2,75

"Nuvital, composicao por kg do produto: vit. A - 600.000 UI; vit. D - 100.000 UI; vit. E - 8.000 mg; vit.
K3 - 200 mg; vit. B1 - 400 mg; vit. B2 - 600 mg; vit. B6 - 200 mg; vit. B12 - 2.000 mcg; acido
pantoténico - 2.000 mg; colina - 70.000 mg; Fe - 8.000 mg; Cu - 1.200 mg; Co - 200 mg; Mn - 8.600 mg;
Zn - 12.000 mg; | - 64 mg; Se - 16 mg; Metionina - 120.000 mg; antioxidante -20.000 mg.

%Principio ativo & base de robenidina (6,6%).

3Andlise realizada pelo Instituto de Tecnologia de Alimentos, de Campinas.

*Anélises realizadas no Laboratério de Alimentos e Nutricdo Animal do Departamento de Zootecnia da UEM.

O ensaio teve duracédo de 14 dias, sendo dez dias para adaptac&o as gaiolas e a racdo e
quatro dias para a coleta de fezes, segundo o Método de Referéncia Europeu para
experimento de digestibilidade “in vivo” (Perez et al., 1995). Durante todo o experimento,
os animais foram alimentados a vontade e tiveram livre acesso a agua.

As fezes de cada animal foram coletadas, na sua totalidade, uma vez ao dia, no

periodo da manhd, acondicionadas em sacos plasticos e armazenadas em freezer a
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temperatura de —10°C. Posteriormente, as fezes de cada animal foram colocadas em estufa
de ventilagdo forgada a 55°C, durante 72h. Em seguida, apds homogeneizadas, parte da
amostra foi moida em moinho com peneira de 1,0 mm para as analises de matéria seca, de
acordo com Silva & Queiroz (2002). Os valores de energia bruta foram determinados por
meio de calorimetro adiabatico (Parr Instrument Co. AC720), segundo os procedimentos
descritos por Silva & Queiroz (2002).

A mateéria seca digestivel e energia digestivel das glicerinas foram obtidas aplicando-
se 0 método de Matterson et al. (1965) e 0 método de regressao de Adeola & lleleji (2009).

No experimento de desempenho, foram utilizados 180 coelhos da raca Nova Zelandia
Branco, machos e fémeas, no periodo de 32 a 70 dias de idade, alojados em gaiolas de
arame galvanizado, providas de bebedouro automaético e comedouro semi-automatico de
chapa galvanizada, localizadas em galpédo de alvenaria, com cobertura de telha francesa, pé
direito de 3,2m, piso de alvenaria, paredes laterais de 0,5m de alvenaria e o restante em tela
e cortina de pléstico para controle de ventos. A temperatura minima média foi de
19,7°C+2,15 e a méxima média de 25,9°C+3,58.

Os animais foram distribuidos em delineamento inteiramente casualizado, com nove
tratamentos e dez repeticGes, com dois animais por unidade experimental. Os tratamentos
consistiram de uma dieta testemunha, formulada de acordo com as exigéncias para coelhos
em crescimento (De Blas & Wiseman, 1998) e outras oito dietas, incluindo a glicerina bruta
vegetal e mista, nos niveis de 3, 6, 9 e 12% na racdo (Tabela 3). As racbes experimentais
foram peletizadas a seco e, durante todo o experimento, os animais foram alimentados a
vontade e tiveram livre acesso a dgua.

As races e 0s animais foram pesados no inicio do experimento, aos 32 dias de idade,
aos 50 dias e no final do experimento, aos 70 dias de idade. As caracteristicas de
desempenho avaliadas foram o peso vivo, ganho de peso diario, consumo de ragdo diério,
conversdo alimentar e custo por quilo de peso vivo ganho.

O abate dos animais foi realizado sem jejum prévio, com atordoamento e posterior
corte da jugular. Foram avaliados, também, o peso da carcaca, dos quartos posteriores,
lombo, membros anteriores, regido tdraco-cervical, coracdo, figado e rins. Para a
determinacdo do peso da carcaca, considerou-se a carcaca quente com a cabeca e sem
visceras comestiveis (coracao, figado e rins).

Para a obtencéo da relacdo carne/ossos, foram pesados, ap0s a desossa, a carne e 0S
0ss0s da perna traseira direita. Em seguida, a carne foi identificada, embalada em filme

plastico e papel aluminio e congelada a -10°C para as analises de matéria seca e proteina
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bruta, de acordo com Silva & Queiroz (2002) e lipidios, segundo Bligh & Dyer (1959), com
mistura de metanol/cloroférmio. Retirou-se também o musculo Longissimus dorsi, do lado
direito da carcaca, para determinar as perdas pelo cozimento, conforme metodologia de
Piles et al. (2000).

Tabela 3 — Composicdo percentual e quimica das racdes experimentais para coelhos,
dos 32 aos 70 dias de idade

Glicerina Bruta Vegetal (%)  Glicerina Bruta Mista (%)

Ingrediente RT 3 5 9 12 3 5 9 B

Milho moido 22,10 17,58 13,05 8,52 4,00 17,58 13,05 8,52 4,00
Glicerina 0,00 3,00 6,00 900 12,00 3,00 6,00 900 12,00
Fenoc.estrela 22,60 22,81 23,02 23,23 23,44 23,45 24,30 2515 26,00
Feno de alfafa 15,00 15,50 16,00 16,50 17,00 15,50 16,00 16,50 17,00
Farelode trigop 23,00 23,25 23,50 23,75 24,00 23,25 23,50 23,75 24,00
Farelo de soja 13,00 13,62 14,25 14,87 15,50 13,50 14,00 14,50 15,00
Calcario calcit. 0,80 0,75 0,70 065 060 0,74 067 060 0,54
Fosfato bicalc. 040 043 045 048 050 042 045 047 0,50
Sal comum 040 037 03 032 030 037 035 033 0,30
Supl. Min+Vitt 050 050 050 050 050 050 050 050 0,50
DL-Metionina 009 009 009 010 0,10 0,09 009 0,10 0,10
L-Lisina HCI 005 004 003 002 000 004 003 002 0,00
Coccidiostatico> 0,06 0,06 006 0,06 006 006 006 006 0,06
Oleo de soja 200 150 100 050 000 150 100 050 0,00

Inerte 0,00 050 100 150 200 0,00 0,00 0,00 0,00
Nutriente Composicdo calculada com base na % MS

Amido? 21,10 18,95 16,80 13,60 10,40 18,20 15,30 12,45 9,60
ED, kcal/kg 2.650 2.650 2.650 2.650 2.650 2.650 2.650 2.650 2.650
FDN* 42,00 42,40 42,75 43,75 44,75 43,90 45,75 4530 44,90
FDA* 20,00 22,00 24,00 23,90 23,80 21,60 23,25 23,20 23,15
PB 16,00 16,00 16,00 16,00 16,00 16,00 16,00 16,00 16,00
Calcio 080 080 0080 08 08 08 08 080 0,80
Fosforo 050 050 050 050 050 050 050 050 0,50
Lisina 0,76 0,76 0,76 0,76 076 0,76 0,76 0,76 0,76
Met+Cis 0,60 060 060 060 060 060 060 060 0,60
Extrato etéreo* 450 4,75 505 550 595 480 510 515 5,25
Saédio 019 023 026 030 034 024 029 035 040
Cloro 042 041 041 041 041 041 041 041 041
Potassio 1,13 1,15 1,17 119 120 1,15 117 120 1,22
BCAD 25,40 27,94 29,76 32,00 34,00 28,37 31,06 34,44 37,12

Custo/kg (R$) 0559 058 057 056 055 058 057 056 0,55

RT: racdo testemunha; ED: energia digestivel; FDN: fibra em detergente neutro; FDA: fibra em
detergente acido; PB: proteina bruta; BCAD: balango cation-anidnico da dieta (meg/kg).

!Nuvital, composicao por kg do produto: vit. A - 600.000 UI; vit. D - 100.000 UI; vit. E - 8.000 mg; vit.
K3 - 200 mg; vit. B1 - 400 mg; vit. B2 - 600 mg; vit. B6 - 200 mg; vit. B12 - 2.000 mcg; acido
pantoténico - 2.000 mg; colina - 70.000 mg; Fe - 8.000 mg; Cu - 1.200 mg; Co - 200 mg; Mn - 8.600 mg;
Zn - 12.000 mg; | - 64 mg; Se - 16 mg; Metionina - 120.000 mg; antioxidante -20.000 mg.

%Principio ativo & base de robenidina (6,6%).

3Analise realizada pelo Instituto de Tecnologia de Alimentos, de Campinas.

*Anélises realizadas no Laboratério de Alimentos e Nutricdo Animal do Departamento de Zootecnia da UEM.
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Para verificar a viabilidade econdmica da inclusdo de glicerina, utilizou-se a
equacdo descrita por Bellaver et al. (1985), em que é calculado o custo médio da racéo
por quilograma de peso vivo ganho. Para calcular os custos das ragfes experimentais,
foram utilizados os precos dos insumos da regido de Maringa - PR, durante 0 més de
julho de 2010: glicerinas, R$ 0,04/kg; milho, R$ 0,25/kg; farelo de soja, R$ 0,54/kg;
feno de capim estrela, R$ 0,35/kg; feno de alfafa, R$ 0,90/kg; 6leo de soja, R$ 1,77/kg;
fosfato bicalcico, R$ 1,82/kg; calcario, R$ 0,22/kg; sal comum, R$ 0,48/kg; DL-
Metionina, R$ 14,10/kg; L-lisina HCIl, R$ 6,30/kg; coccidiostatico, R$ 10,35/kg;
suplemento vitaminico-mineral, R$ 14,90/kg e inerte (areia), R$ 0,05/kg.

Os resultados das variaveis estudadas no ensaio de desempenho foram analisados

pelo programa estatistico SAEG (2007), de acordo com o seguinte modelo estatistico:
Yijk = bo + Gi + b:N; + szjZ + FA + GiN; + eij

Yij = variavel medida na unidade experimental k, alimentada com dieta contendo
o nivel j e do tipo i de glicerina bruta vegetal ou mista;

bo = constante geral,

G; = efeito dos tipos de glicerina i, sendo il= glicerina bruta vegetal e i2=
glicerina bruta mista;

b; = coeficiente de regressao linear em funcdo do nivel de glicerina;

N; = nivel de glicerina: GBV; = 3; GBV; = 6; GBV3 = 9; GBV, = 12; GBM; = 3;
GBMg = 6; GBM; = 9 e GBM; = 12% de incluséo;

b, = coeficiente de regressao quadratico em funcéo do nivel de glicerina;

FA = falta de ajuste do modelo de regresséo;

GiN; = interacdo entre os tipos e niveis de glicerina;

ejj = erro aleatorio associado a cada observagéo.

O efeito dos niveis de inclusdo de cada uma das glicerinas nas dietas foi
desdobrado em polindmios. Para a comparacdo dos resultados obtidos com a ragéo
testemunha e aqueles obtidos com cada um dos niveis de inclusdo de glicerina foi
aplicado o teste de Dunnett (P<0,05). As médias obtidas para cada glicerina foram

comparadas pelo teste de F (P<0,05).
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Resultados e Discussao

Aplicando-se 0 Método de Adeola & lleleji (2009), as equacbes de regressdo para
obtencdo dos valores de energia digestivel da glicerina bruta vegetal e da glicerina bruta
mista foram, respectivamente, Y= - 1,6792 + 5098,5X, Rz = 0,98 e Y= 4,1581 +
4953,1X, R2 = 0,98 (Figura 1), indicando que os valores de energia digestivel para as
glicerinas estudadas foram, respectivamente, 5.099 e 4.953 kcal/kg de matéria seca. Os
coeficientes de digestibilidade da energia bruta para as glicerinas foram,
respectivamente, de 91,27 e 89,22%.

500 -+
as0 - Glicerina bruta y =5098,5x-1,6792
vegetal y R?=0,9785

400 -
= | - Glicerina bruta mista y=4953,1x+4,1581
8 350 - R?=0,9795
=,
= 300 -
=
E 250 -
2
S 200 -
o
o 150 -
w

100

50 -

0 / T T T T 1
0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1
Consumo de glicerina (g) - 4 dias

Figura 1 — Estimativa da energia digestivel das glicerinas.

Para obtencdo dos valores de matéria seca digestivel, para ambas as glicerinas, as
equacOes foram, respectivamente, Y= - 0,0871 + 87,769X, Rz = 0,94 e Y= 0,0723 +
86,153X, Rz = 0,98 (Figura 2), mostrando que os valores de matéria seca digestivel
foram, respectivamente, 87,77 e 86,15%, e o coeficiente de digestibilidade da matéria

seca de 90,06 e 91,12%, respectivamente.
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Figura 2 — Estimativa da matéria seca digestivel das glicerinas.

Para coelhos em crescimento, a inclusao de glicerina tem como principal objetivo
a substituicdo de parte do milho presente na dieta para evitar que grande quantidade de
amido entre no ceco. O milho apresenta energia bruta de 3.925 kcal/kg (Rostagno et al.,
2005) e coeficiente de digestibilidade da energia bruta para coelhos préximo a 100%
(Blas & Gidenne, 1998). No entanto, apesar do elevado coeficiente de digestibilidade da
energia deste cereal, as glicerinas brutas vegetal e mista avaliadas no presente trabalho,
possuem maior valor energético, mesmo com menor coeficiente de digestibilidade,
tornando-se matérias-primas em potencial para uso na alimentacdo desta espécie animal,
pois proporcionam valores de energia digestivel de 5.099 e 4.953 kcallkg MS,
respectivamente. Segundo Stidekum (2008), as glicerinas avaliadas neste estudo podem
ser consideradas como de baixa pureza, pois apresentam teor de glicerol entre 50 e 70%
(Tabela 1).

Em relacdo ao desempenho dos coelhos, dos 32 aos 50 dias de idade (Tabela 4),
alimentados com dietas contendo diferentes niveis de inclusdo de glicerinas brutas
vegetal e mista, foi verificada interacdo (P<0,05) entre os tipos e niveis de glicerina
incluidos nas dietas apenas para o peso vivo aos 50 dias de idade e 0 ganho de peso

diério, dos 32 aos 50 dias de idade.



Tabela 4 — Médias estimadas das caracteristicas de desempenho e custo da racdo por quilo de ganho de peso vivo de coelhos alimentados, dos 32
aos 50 dias de idade, com dietas contendo diferentes niveis de inclusdo de glicerina bruta vegetal (GBV) e mista (GBM)

Glicerina PV 50 (g) GPD 32-50 () CRD 32-50 (g) CA 32-50 Custo/kg GP 32-50
(%) GBV GBM Média GBV GBM Média GBV GBM Média GBV GBM Média GBV GBM Média
RT 1497 39,42 112,14 2,87 1,69

3 1445 1468 1456 36,53 37,83 37,18 114,46 107,31 110,88 3,21 2,86 3,03 1,85 166 1,75
6 1506 1454 1480 39,88 37,03 3846 11284 108,76 110,80 2,84 294 289 162 168 1,65
9 1404° 1482 1443 3427 3858 36,42 107,23 109,43 108,33 3,18 2,86 3,02 179 160 1,69
12 13917 1471 1431 3352° 38,00 3576 101,81 104,68 103,24 311 2,78 294 171 156 1,63
Média 1436° 14692 36,05° 37,862 109,08 108,47 3,08° 2,86 1,74 1,622
Interagdo ol ** ns ns ns

Regressdo Linear  ns Linear ns Linear ns ns
cVv 6,58 12,35 9,02 13,24 12,95

RT: racdo testemunha; PV50: peso vivo 50 dias; GPD 32-50: ganho de peso diario 32-50 dias; CRD 32-50: consumo de ragdo diario 32-50 dias; CA 32-50: conversdo
alimentar 32-50 dias; Custo/kg GP32-50: custo das ra¢des, em reais, para cada quilo de ganho de peso dos 32 aos 50 dias de idade dos animais; CV: coeficiente de varia¢do
Letras diferentes na mesma linha diferem entre si pelo Teste de F (P<0,05).

*Diferem da testemunha pelo teste de Dunnett (P<0,05).

**|nteragdo significativa (P<0,05).

ns= nao significativo.

PV 50: Y = 1500,69-8,7112X, R2 = 0,44.

GPD 32-50: Y = 39,6330-0,4839X, R2 = 0,44.

CRD 32-50: Y =114,5227 - 0,8358X, R2=0,83.
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A adicgéo crescente apenas da glicerina bruta vegetal reduziu linearmente (P<0,05)
0 peso Vivo e 0 ganho de peso diério dos animais. Apesar do consumo de ragdo também
ter decrescido linearmente (P<0,05) com a inclusdo crescente de ambos os tipos de
glicerina, os prejuizos no desempenho ocorreram apenas com a inclusdo da glicerina
bruta vegetal. Possivelmente, esses resultados sejam devido a maior quantidade de
glicerol apresentada pela glicerina bruta mista em relacdo a bruta vegetal, o que
permitiu maior aporte energético metabolico.

Apesar destes resultados, observa-se que o0s animais submetidos as dietas com
incluséo de 9 e 12% de glicerina bruta vegetal apresentaram peso vivo e ganho de peso
diario inferiores (P<0,05) aqueles obtidos com os animais alimentados com a dieta
testemunha. Também foi observado que o peso vivo e 0 ganho de peso diario dos
animais alimentados com a glicerina bruta mista foram melhores em relacdo aos
alimentados com a glicerina bruta vegetal, possivelmente em virtude da maior
quantidade de glicerol presente na glicerina bruta mista.

Para o consumo didrio de racdo, observou-se que os animais alimentados com
12% de glicerina na dieta tiveram consumo inferior (P<0,05) em relacdo aos animais
alimentados com a dieta testemunha. Apesar de as ragdes com inclusdo de glicerina
terem sido formuladas com adicdo decrescente de sal comum, isso nédo foi suficiente
para evitar o excesso de sddio nas dietas, uma vez que as glicerinas possuem grande
quantidade deste mineral em sua composi¢do (Tabela 2). Neste caso, 0s animais com
12% de inclusdo de glicerina na dieta foram os que mais sentiram esse efeito. Além do
excesso de sodio, notou-se piora na qualidade dos pellets com a adicdo de 12% das
glicerinas nas dietas.

O maior ganho de peso diario observado para 0s animais que receberam as dietas
contendo glicerina bruta mista permitiu a obtencdo dos melhores indices de conversao
alimentar (P<0,05) e, consequentemente, o menor custo de racdo por kg de peso vivo
ganho neste periodo (P<0,05), uma vez que ndo houve alteracdo no consumo de ragdo
entre os tipos de glicerina utilizados. Isso mostra que a glicerina bruta mista foi mais
eficiente em relagdo a bruta vegetal, por razfes j& explicadas anteriormente.

Tanto para a conversdo alimentar quanto para o custo de racdo por kg de peso
vivo ganho, ndo foram observadas diferencas (P<0,05) com a adi¢éo crescente de ambas
as glicerinas na dieta. No entanto, houve melhor indice de conversdo alimentar e menor
custo por kg para os animais alimentados com a glicerina bruta mista, uma vez que o

consumo de racdo nao diferiu entre os tipos de coproduto utilizados, porém o ganho de
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peso diario foi maior para os animais que consumiram as dietas com glicerina bruta
mista.

Groesbeck et al. (2008), testando niveis de 3, 6 e 12% de glicerina bruta em dietas
para leitGes na fase de creche, obtiveram aumento no consumo de racdo, o que ndo foi
verificado no presente trabalho. J& Lammers et al. (2007), incluindo 5 e 10% de
glicerina bruta na dieta de leitdes na fase de creche, ndo observaram qualquer efeito no
desempenho dos animais.

No presente estudo, a inclusdo de até 12% de glicerina bruta mista permitiu
desempenho dos animais, até os 50 dias de idade, semelhante ao da dieta testemunha, ao
contrério da glicerina bruta vegetal. A grande quantidade de sddio presente nas
glicerinas (Tabela 1) pode ter sido a causa da reducédo linear do consumo de racdo dos
animais. Além disso, com a adicdo de 12% de ambas as glicerinas na dieta, foi
verificada piora na qualidade dos pellets da racdo. Por isso, Menten et al. (2008),
avaliando o farelo de soja suplementado com 10% de glicerina (81,47% de glicerol e
2,40% de sddio) na dieta de frangos de corte, recomendam devidos ajustes nutricionais,
em termos de energia, aminodcidos e sodio, para que a mesma possa ser utilizada
durante o periodo de criacdo, sem afetar o desempenho das aves.

As variaveis de desempenho dos coelhos, durante o periodo total do experimento,
dos 32 aos 70 dias de idade, alimentados com dietas contendo diferentes niveis de
inclusédo das glicerinas brutas vegetal e mista, sdo apresentadas na Tabela 5.

Da mesma forma que o observado para o periodo de 32 a 50 dias de idade, foi
verificada interacdo (P<0,05) entre niveis e tipos de glicerina apenas para 0 peso Vivo
aos 70 dias e ganho de peso diario no periodo total do experimento, de 32 a 70 dias de
idade. A adicdo crescente apenas da glicerina bruta vegetal reduziu linearmente
(P<0,05) o peso vivo aos 70 dias e 0 ganho de peso diario dos 32 aos 70 dias de idade.

Apesar do consumo de ragdo tambeém ter decrescido linearmente (P<0,05) com a
inclusdo crescente de ambos os tipos de glicerina, 0s prejuizos no desempenho
ocorreram apenas com a inclusdo da glicerina bruta vegetal, o que provavelmente esta
ligado a menor quantidade de glicerol presente neste tipo de glicerina. Aplicando-se o
teste de Dunnett, o peso vivo aos 70 dias, para a dieta com incluséo de 9% de glicerina
bruta vegetal, e 0 ganho de peso diario, dos 32 aos 70 dias de idade, para as dietas com
inclusdo de 9% e 12% de glicerina bruta vegetal, apresentaram valores inferiores

(P<0,05) aqueles obtidos com os animais alimentados com a dieta testemunha.



Tabela 5 — Médias estimadas das caracteristicas de desempenho e custo da racéo por quilo de ganho de peso vivo de coelhos alimentados, dos 32
aos 70 dias de idade, com dietas contendo diferentes niveis de inclusdo de glicerina bruta vegetal (GBV) e mista (GBM)

Glicerina PV 70 () GPD 32-70 (9) CRD 32-70 (g) CA 32-70 Custo/kg GP 32-70
(%) GBVY GBM Média GBVY GBM Média GBV GBM Média GBV GBM Média GBV GBM Média
RT 2079 34,00 123,13 3,65 2,15

3 2044 2052 2048 33,06 3329 33,17 126,25 120,38 12331 385 363 3,74 223 211 217
6 2088 2029 2058 34,24 32,67 33,45 122,71 118,78 120,74 359 366 362 205 208 2,06
9 1974° 2059 2016 31,24° 3347 32,35 119,13 119,85 119,49 385 361 3,73 216 2,02 2,09
12 1978 2045 2011 31,33 33,11 32,22 111,33 11368 112500 359 346 352 197 194 195
Média 2021 2046 32,47 3313 119,85 118,17 3,72° 3,59 2,10°  2,04°
Interacéo *x ** ns ns ns

Regressdo Linear  ns Linear ns Linear ns Linear
CV 5,94 9,68 6,39 9,57 9,56

RT: racdo testemunha; PV70: peso vivo 70 dias; GPD 32-70: ganho de peso diario 32-70 dias; CRD 32-70: consumo de ragdo diario 32-70 dias; CA 32-70: conversao
alimentar 32-70 dias; Custo/kg GP32-70: custo das ra¢des, em reais, para cada quilo de ganho de peso dos 32 aos 70 dias de idade dos animais; CV: coeficiente de varia¢do
Letras diferentes na mesma linha diferem entre si pelo Teste de F (P<0,05).

*Diferem da testemunha pelo teste de Dunnett (P<0,05).

**|nteragdo significativa (P<0,05).

ns= nao significativo.

PV 70: Y = 2097,34-10,2525X, R2 = 0,53.

GPD 32-70: Y = 34,4750-0,2698X, R2 = 0,53.

CRD 32-70: Y =127,3094 — 1,1137X, R2=0,88.

Custo/kg GP 32-70: Y = 2,2222 — 0,0203X, R2=0,83.
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Embora as dietas com inclusdo de 9 e 12% de inclusédo de glicerina bruta vegetal
tenham proporcionado pior ganho de peso diario dos animais, em relagdo aqueles que
consumiram a dieta testemunha, comparando os dois tipos de glicerinas, ndo foram
observadas diferencas (P>0,05) no peso vivo e ganho de peso durante o periodo total do
experimento para 0s animais alimentados com as duas glicerinas brutas, vegetal e mista.

Para o consumo de racdo diario, aplicando-se o teste de Dunnett (P<0,05), apenas
os animais alimentados com 12% de glicerina na dieta tiveram consumo inferior
(P<0,05) ao observado para os animais alimentados com a dieta testemunha, mostrando
que o excesso de sodio na dieta, associado com a piora da qualidade dos pellets da
racao, realmente afetou o consumo dos animais no maior nivel de inclusao de glicerina
e que, antes da adicdo do coproduto na dieta, deve-se fazer devidos ajustes nutricionais,
a fim de evitar que o excesso deste mineral seja regulador de consumo.

Apesar de ndo ter havido diferencas no desempenho e no consumo de ragéo, entre 0s
grupos alimentados com as diferentes glicerinas, 0s animais que receberam as dietas contendo
glicerina bruta mista apresentaram os melhores indices de conversdo alimentar (P<0,05) e,
consequentemente, 0 menor custo de racao por kg de peso vivo ganho neste periodo (P<0,05)
comparado aos animais que receberam as dietas com glicerina bruta vegetal.

A adicdo de niveis crescentes de ambas as glicerinas ndo alterou a conversdo
alimentar (P>0,05), no entanto, foi observada uma reducéo linear (P<0,05) no custo de
racdo por kg de ganho de peso para ambas as glicerinas, adicionadas em niveis crescentes
nas dietas. Ainda, deve-se salientar que, aplicando-se o teste de Dunnett (P<0,05), apenas 0s
animais alimentados com 12% de ambas as glicerinas na dieta apresentaram custo da racéo
inferior (P<0,05) ao observado para 0s animais alimentados com a dieta testemunha. Esse
resultado € justificado pela reducéo no consumo de racdo de ambas as glicerinas em relacdo
aos animais da dieta testemunha sem alteragcdo no ganho de peso dos animais, permitindo
um custo de producdo menor com a incluséo de 12% de glicerina na dieta.

Cerrate et al. (2006) avaliaram a inclusdo de 5 e 10% de glicerina bruta em ragdes
de frangos de corte e relataram que o nivel de 10% afetou negativamente o consumo de
racdo, o peso final e, consequentemente, a conversdo alimentar dos frangos, o que foi
atribuido a menor qualidade dos pellets da racdo, o que também foi observado no
presente estudo, além do excesso de sodio.

Deve-se ressaltar que durante o periodo avaliado, dos 32 aos 70 dias de idade, ndo
ocorreu nenhuma morte dos animais.

Os pesos de carcaca e cortes comerciais da carne dos coelhos séo apresentados na
Tabela 6.



Tabela 6 — Médias estimadas dos pesos da carcaca e cortes comerciais de coelhos alimentados, dos 32 aos 70 dias de idade, com dietas contendo
diferentes niveis de inclusdo de glicerina bruta vegetal (GBV) e mista (GBM)

Glicerina Peso Carcaca (g) Peso Posterior (g) Peso Anterior (Q) Peso Lombo (g) Peso RTC (g)

(%) GBVY GBM Média GBV GBM Média GBV GBM Média GBVY GBM Média GBVY GBM Média
RT 1200 301 269

3 1137 1159 1148 377 378 377 130 129 129 275 287 281 252 264 258
6 1150 1143 1146 375 376 375 131 127 129 279 285 282 257 251 254
9 1056 1120 1088° 345 369 357 120 126 123" 259 274 266" 234 248 2417
12 1098 1113 1105 366 368 367 120 125 1227 268 267 2677 245 246 245
Média 1110° 1134° 366 373 125 127 270 278 247 252

Interagdo ns Ns ns

Regressdo Linear Linear Linear Linear Linear
CVv 4,56 7,84 6,66

RT: racdo testemunha; RTC: regido toraco-cervical; CV: coeficiente de variacéo.

Letras diferentes na mesma linha diferem entre si pelo Teste de F (P<0,05).

*Diferem da testemunha pelo teste de Dunnett (P<0,05).

**|nteragdo significativa (P<0,05).
ns= nao significativo.

Carcaca: Y = 1168,74 — 6,2117X, R = 0,63.

Posterior: Y = 382,2015 — 1,6970X, R? = 0,49.
Anterior: Y = 132,6864 — 0,8903X, R? = 0,87.

Lombo: Y = 287,8877 — 1,7980X, R?2 = 0,72.
RTC: Y =262,4046 — 1,6852X, R =0,70.
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N&o foi verificada interacdo (P>0,05) para nenhuma das variaveis avaliadas.
Porém, o0 peso de carcaca foi superior (P<0,05) para 0s animais que receberam a dieta
com inclusdo de glicerina bruta mista, apesar do peso final dos animais (70 dias) néo ter
diferido entre os grupos que receberam as diferentes glicerinas.

Também foi observada redugdo linear (P<0,05) para esta varidvel conforme
aumentaram os niveis de inclusdo de ambas as glicerinas nas dietas. Apesar desta piora
linear no peso da carcaca, aplicando-se o teste de Dunnett (P<0,05), apenas 0 peso de
carcaca dos animais alimentados com as dietas contendo 9 e 12% das glicerinas foram
inferiores aos obtidos com a ragdo testemunha, o que segue o comportamento observado
para 0 peso vivo aos 70 dias nesses mesmos niveis, embora ndo significativo.Como 0s
pesos dos cortes comerciais tém relacdo direta com o peso da carcaca, 0 peso dos
quartos posteriores, membros anteriores, lombo e regido téraco-cervical apresentaram,
exatamente, 0 mesmo comportamento do peso da carcagca. Com menor peso de carcaca,
0 peso dos cortes também sera proporcionalmente menor. Os dados estdo de acordo
com Cerrate et al. (2006) que encontraram reducdo significativa no peso do peito, asas e
quartos posteriores quando as aves foram alimentadas com dieta contendo 10% de
inclusdo de glicerina, pela pior conversdo alimentar. Quando esses autores forneceram
menor quantidade de glicerina, 2,5 e 5% na dieta, 0 peso absoluto do peito e quartos
posteriores dessas aves foram maiores em relacdo a racdo controle. No presente
trabalho, a inclusdo de 3 e 6% de glicerina, valores préximos aos testados pelos autores
supracitados, ndo influenciaram o peso dos cortes, em relacao a racdo testemunha.

Na Tabela 7 sdo apresentados os dados das visceras comestiveis de coelhos
alimentados com diferentes niveis de inclusdo de glicerina bruta vegetal e mista na
dieta, abatidos aos 70 dias de idade. Apenas foi observada interacdo entre os tipos de
glicerina e niveis de inclusdo nas dietas para o rendimento de rins. Apesar desta
interacdo, a incluséo crescente de ambas as glicerinas nas dietas aumentou linearmente
(P<0,05) o rendimento deste 6rgdo. No entanto, aplicando-se o teste de Dunnett,
observou-se gque apenas 0s animais que receberam as dietas com 9 e 12% de glicerina
apresentaram maior rendimento dos rins (P<0,05) em relagdo aos animais alimentados
com a dieta testemunha (P<0,05). Esse aumento no rendimento possivelmente esteja
relacionado a grande quantidade de minerais presentes nas glicerinas (Tabela 1),
exigindo maior atividade do 6rgdo para manter o equilibrio eletrolitico, aumentando a
retencdo de liquidos, uma vez que o balanco cétion-anibnico da dieta aumentou

progressivamente com a incluséo das glicerinas na dieta (Tabela 3).



Tabela 7 — Meédias estimadas do rendimento das visceras comestiveis de coelhos alimentados, dos 32 aos 70 dias de idade, com dietas contendo
diferentes niveis de inclusdo de glicerina bruta vegetal (GBV) e mista (GBM), abatidos aos 70 dias de idade

Glicerina (%) Rendimento Figado (%) _ Rendimento Rins (%) . Rendimento Coracéo (%) '
GBV GBM Média GBV GBM Média GBV GBM Média

RT 5,45 1,07 0,53

3 5,64 4,76 5,20 1,07 1,13 1,10 0,54 0,55 0,55
5,66 514 5,40 1,20 1,17 1,19 0,56 0,55 0,56
5,78 5,28 5,53 1,397 1,57 1,48 0,52 0,56 0,54

12 5,38 4,90 5,14 1,607 1,46 1,53 0,59 0,53 0,56

Média 5,62° 5,02° 1,32 1,33 0,55 0,55

Interacdo ns *x ns

Regresséo ns Linear Linear ns

Cv 14,42 11,92 13,74

RT: racdo testemunha; CV: coeficiente de variacdo.

Letras diferentes na mesma linha diferem entre si pelo Teste de F (P<0,05).
*Diferem da testemunha pelo teste de Dunnett (P<0,05).

**Interacdo significativa (P<0,05).

ns= ndo significativo.

Rins: Y = 0,8772+0,5856GBV, R2=0,99 e Y = 0,9781+0,0468GBM, R? = 0,69.
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O glicerol € gerado no organismo durante a hidrolise dos triacilglicerois em acidos
graxos. Assim, além do glicerol presente na dieta do animal, a fonte predominante de
glicerol é o tecido adiposo. Dependendo da necessidade energética do animal, o glicerol
é tanto metabolizado no figado, para fornecer energia as células do 6rgdo sempre que
necessario quanto entra na via da gliconeogénese, para o figado produzir glicose para
uso pelo resto do corpo (Dasari, 2007). Portanto, qualquer excesso de glicerol fornecido
pela dieta ao animal pode induzir adaptacdes anatdmicas, fisioldgicas e bioquimicas,
especialmente no figado, podendo alterar também os rins (Cryer & Bartley, 1973). Isso
foi comprovado por Lin et al. (1976), que estudaram o efeito da glicerina na atividade
lipogénica em ratos e frangos. Eles notaram que a adi¢do de 20% de glicerina na dieta
de ratos, por trés semanas, causou aumento do peso de figado e um aumento marcante
na atividade de enzimas lipogénicas nesse 6rgdo. Por outro lado, nos frangos ndo foi
verificada alteracdo no peso de figado e ocorreu uma queda na atividade das enzimas
lipogénicas.

Kijora et al. (1995), fornecendo até 10% de glicerina na dieta de suinos, nédo
encontraram alteracdes patoldgicas no figado e rins dos animais. No presente trabalho, o
figado ndo apresentou alteragdo no rendimento com a incluséo crescente de glicerina na
dieta, mostrando que a glicerina pode provocar respostas espécie-especificas e érgéo-
especificas, porém ha necessidade de mais estudos para garantir que a glicerina possa
ser considerada um ingrediente de uso geral na alimentacdo animal.

Para o rendimento do coracdo, ndo foi verificada qualquer diferenca (P>0,05), tanto
entre os tipos de glicerina, quanto com a incluséo de niveis crescentes nas dietas.

A relacdo carne/ossos, perdas por cozimento, teor de lipidios, matéria seca, cinzas e
proteina bruta da carne de coelhos abatidos aos 70 dias de idade, alimentados com
diferentes tipos e niveis de inclusdo de glicerina sdo apresentados na Tabela 8. Foram
verificadas interacdes (P<0,05) entre niveis de inclusdo e tipos de glicerina para a
relacdo carne/ossos e perdas por cozimento da carne.

A relacdo carne/ossos reduziu linearmente (P<0,05) apenas com a adigéo crescente
de glicerina bruta mista na dieta. Provavelmente, com a reducdo crescente da incluséo
de milho na dieta, em consequéncia da adicdo de glicerina (Tabela 3), tenha ocorrido
desbalanco dos demais aminodcidos, reduzindo a deposicdo proteica na coxa dos
animais que consumiram as dietas com glicerina bruta mista, porém fato néo verificado
com a glicerina bruta vegetal, talvez por esta ter favorecido menor ganho de peso diario

dos animais.



Tabela 8 — Relacdo carne/ossos (C/O), perdas por cozimento (PCOZ), lipidios (%), matéria seca (MS), cinzas (%) e proteina bruta (PB) da carne
de coelhos, abatidos aos 70 dias, alimentados com diferentes niveis de glicerina bruta vegetal (GBV) e mista (GBM) na ragdo

Glicerina Relagéo carne/osso Perdas cozimento (%) Lipidios (%) MS (%) CZ (%) PB (%)
(%) GBV __GBM _ Média __GBV ___GBM _ Meédia __GBV ___GBM __ Média Media Média _ Média
RT 5,70 35,42 3,06 26,38 4,16 21,05
3 5,97 6,69 6,33 33,33 37,33 35,33 2,31 3,00 2,65 25,10 4,35 21,37
6 5,65 5,80 5,72 39,30 36,47 37,88 3,58 3,04 3,31 25,49 4,37 20,96
9 6,26 5,63 5,94 39,04 40,41 39,72 2,15 2,33 2,24 25,24 4,70 20,58
12 5,65 5,43 5,54 36,09 37,91 37,00 3,06 2,96 3,01 25,59 4,43 20,59
Média 5,88 5,89 36,94 38,03 2,77 2,83

Interacdo ol *x ns ns ns ns
Regressdo ns Linear Quadratico ns ns ns ns ns
CV 6,59 3,96 15,73 4,03 5,67 4,76

RT: racdo testemunha; CV: coeficiente de variagéo.

Letras diferentes na mesma linha diferem entre si pelo Teste de F (P<0,05).
*Diferem da testemunha pelo teste de Dunnett (P<0,05).

**|nteragdo significativa (P<0,05).

ns= nao significativo.

Relacéo carne/osso: Y =7,0093-0,1427GBM, R? = 0,84.

Perdas cozimento: Y = 25,6611+3,5442GBV-0,2234GBV?, R2 = 0,85.
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Em aves, Simon et al. (1997) encontraram correlacdo positiva entre o glicerol
incluido em até 20% na dieta e a retencdo de nitrogénio. Isso porque o glicerol pode
poupar 0s aminoacidos gliconeogénicos pela inibicdo da fosfoenolpiruvato
carboxiquinase (Cryer & Bartley, 1973) ou a atividade da glutamato desidrogenase
(Steele et al., 1971). Entretanto, isso ndo foi verificado no presente estudo, uma vez que
as glicerinas adicionadas ndo alteraram a quantidade de proteina da coxa dos animais
em relacdo a testemunha.

O parametro de perdas por cozimento apresentou efeito quadratico (P<0,05) com
0 aumento dos niveis de glicerina bruta vegetal nas dietas, com o ponto de maxima com
7,93% de inclusdo da referida glicerina. A ingestdo de glicerol é acompanhada por uma
maior ingestdo de liquido, pois ha aumento do volume de agua do corpo, mantendo
maior hidratacdo em virtude da reducdo da velocidade de eliminacdo de agua do
organismo (Brisson et al., 2001). Assim, a natureza higroscopica da glicerina ndo foi
suficiente para evitar a perda substancial de liquidos da carne, embora as dietas com
glicerina, independente do tipo e nivel de inclusdo, ndo diferiram do valor apresentado
pela carne dos animais que ingeriram a racao testemunha.

O mesmo foi verificado por Lammers et al. (2008) ao relatarem que a adicéo de
até 10% de glicerina na dieta ndo afetou as perdas por gotejamento da carcaca de suinos
e Kijora & Kupsh (2006), os quais também ndo observaram nenhum efeito nas perdas
por gotejamento quando forneceram 10% de glicerol na dieta de suinos. O contrério foi
observado por Mourot et al. (1994) que, além da reducdo nas perdas por gotejamento no
musculo Longissimus dorsi dos suinos alimentados com 5% de glicerina bruta, também
notaram diminuicdo das perdas por cozimento do musculo. Assim, fazendo um
comparativo entre esses autores, podemos concluir que os dados em relacdo a qualidade
da carne dos animais alimentados com glicerol ainda s&o muito inconsistentes.

Aplicando-se o teste de Dunnett, ndo foram observadas diferencas (P>0,05) entre
as dietas com niveis crescentes de ambas as glicerinas comparadas a dieta-testemunha.
Também n&o foram observadas diferengas (P>0,05) entre os grupos alimentados com 0s
diferentes tipos de glicerina para qualquer das caracteristicas ligadas a avaliacdo da
carne.

Oliveira & Lui (2006), trabalhando com coelhos abatidos aos 75 dias de idade,
obtiveram relacdo carne/ossos de 6,47, valor superior ao deste trabalho (5,88). Esses

autores, no mesmo trabalho, observaram perdas ao cozimento de 27,56%, semelhante a
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Retore (2009), 26,02%, trabalhando com diferentes coprodutos agroindustriais em
substituicdo ao feno de alfafa, valores estes melhores ao do presente trabalho (37,48%).

Para o teor de lipidios da coxa ndo foi verificada nenhuma diferenca, o que
demonstra que as glicerinas foram utilizadas, principalmente, como fonte de energia
para a manutencdo das atividades metabdlicas e para o desenvolvimento (ganho de
peso) dos animais, ndo utilizando essa energia para ser depositada como gordura na
coxa.

Para as varidveis de matéria seca, cinzas e proteina bruta ndo foram verificadas
diferencas entre as glicerinas, nem entre os niveis. Por esta razdo, foram apresentadas
apenas as médias gerais de cada variavel. Silva et al. (2009), trabalhando com coelhos
em crescimento e alimentados com dietas com ou sem 6leo de soja, encontraram valores
semelhantes ao deste trabalho para proteina bruta e gordura na carne. O mesmo foi
observado por Bovera et al. (2008), trabalhando com restri¢cdo alimentar no verao para
coelhos, que obtiveram valores médios de 21,88 e 3,08% para proteina bruta e gordura
na carne, respectivamente. No entanto, o teor médio de matéria seca da carne foi
superior (32,40%) ao apresentado neste trabalho (25,59%), embora Bovera et al. (2008),
tenham encontrado valor muito semelhante, 26,86%. Para o musculo Longissimus dorsi
dos coelhos, segundo o USDA (2007), a composicdo é de 21,80% de proteina bruta e

2,32% de gorduras totais, valores muito proximos aos obtidos neste estudo.

Conclusodes

A glicerina bruta vegetal e a glicerina bruta mista apresentaram energia digestivel
de 5.099 e 4.953 kcal/kg MS, respectivamente, mostrando serem fontes de grande valor
energético. Para as glicerinas utilizadas neste trabalho, conclui-se que a glicerina bruta
mista pode ser incluida no nivel maximo estudado de 12%, enquanto a glicerina bruta
vegetal até 6% na dieta de coelhos em crescimento, analisando sempre o custo beneficio

para avaliar o melhor nivel a ser utilizado.
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IV — Utilizagao da glicerina semipurificada vegetal e mista na alimentacgéo de

coelhos em crescimento

RESUMO - Este trabalho teve por objetivos determinar a composi¢do quimica da
glicerina semipurificada vegetal e mista, ambas oriundas da producdo de biodiesel,
determinar a energia digestivel e avaliar diferentes niveis de inclusdo na dieta de
coelhos. No ensaio de digestibilidade, foram utilizados 108 coelhos da raca Nova
Zelandia Branco, com idade média de 45 dias, distribuidos em um delineamento
inteiramente casualizado, com nove tratamentos, sendo uma racao referéncia mais oito
dietas testes em que as glicerinas foram incluidas nos niveis de 4, 8, 12 e 16%,
substituindo o volume da racdo referéncia. No ensaio de desempenho, foram utilizados
180 coelhos da mesma raca, com 32 dias de idade inicial, distribuidos, ao acaso, em
nove tratamentos com racBes contendo niveis crescentes das glicerinas (0, 3, 6, 9 e
12%) e dez repeticbes com dois animais por unidade experimental. As glicerinas
semipurificadas vegetal e mista apresentaram energia digestivel de 4.048 e 3.697
kcal/kg MS, respectivamente, mostrando serem fontes altamente energéticas. Para a fase
dos 32 aos 50 dias de idade, embora o0 consumo de ragéo tenha sido semelhante entre os
tratamentos, foi verificado comportamento quadratico para todas as varidveis de
desempenho dos animais que consumiram as dietas com inclusdao somente da glicerina
semipurificada mista, com pontos de minima e maxima entre 5,74 e 5,90%. Apenas a
dieta com o nivel maximo de inclusdo de glicerina semipurificada mista (12%)
apresentou resultados piores a dieta testemunha para as caracteristicas acima
mencionadas. Para o periodo total, dos 32 aos 70 dias, todas as varidveis apresentaram
comportamento quadratico para ambas as glicerinas, com pontos de minima e maxima
variando entre 6 e 7%. O peso vivo e 0 ganho de peso diario dos animais alimentados
com 12% de inclusdo de glicerina semipurificada mista na dieta foram inferiores ao
observado nos animais que receberam a racdo testemunha, piorando a converséo
alimentar nesse nivel. Com 9% de adi¢@o do coproduto, a conversao alimentar e o custo
por kg de peso vivo ganho foram melhores que os da testemunha. Para a glicerina
semipurificada vegetal, a maior viabilidade econémica em relacdo a testemunha foi no
nivel de 12% de adicdo da glicerina. Os pesos de carcaca, lombo e regido tdraco-
cervical dos animais, que receberam a dieta com glicerina semipurificada vegetal, foram

inferiores aos apresentados pelos animais alimentados com a dieta testemunha nos
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niveis de 6 e 9% de inclusdo. Para peso de quarto posterior, o pior resultado foi
encontrado com o nivel de 9% de adicdo de glicerina semipurificada vegetal. Para a
glicerina semipurificada mista, todas as variaveis, com exce¢do do peso dos membros
anteriores, apresentaram valores inferiores aos da testemunha, em nivel de 12% de
inclusdo. A glicerina semipurificada vegetal pode ser incluida em nivel de 12% da dieta
e a semipurificada mista até o nivel de 9%, neste estudo, sem afetarem o desempenho
dos animais, peso de carcaca e cortes comerciais, além de reduzirem o custo de

producao.

Palavras-chave: coelhos, coproduto, custo de producdo, energia digestivel



Utilization of vegetal and mixed semipurified glycerin in the feeding of
growing rabbits

ABSTRACT - The goals of this study were to determine the chemical
composition of vegetal and mixed semipurified glycerin, from biodiesel production,as
well as to determine the digestible energy and evaluate different inclusion levels in
rabbit feeding. In the digestibility assay, 108 New Zealand White rabbits were used, 45
days old, assigned in a completely randomized design into nine treatments with one
reference diet and eight test diets, where the glycerin was included at levels of 4, 8, 12
and 16%, replacing the reference diet volume. In the performance assay, 180 New
Zealand White rabbits were utilized, 32 days old, distributed in a completely
randomized design into nine treatments, with diets containing increasing levels of
glycerins (0, 3, 6, 9 and 12%) in replacement of corn, based on digestible energy, and
10 replications with two animals per experimental unit. The vegetal and mixed
semipurified glycerins had a digestible energy of 4,048 and 3,697 kcal’lkg DM,
respectively, showing to be highly energetic sources. To the period from 32 to 50 days
of age, even than the feed intake has been similar among treatments, it was verified a
quadratic behavior to all performance variables of the animals fed with diets containing
mixed semipurified glycerin, with minimal and maximum points between 5.74 and
5.90%. Only the diet with the maximum inclusion level of mixed semipurified glycerin
(12%) presented the worst results compared to the control diet to the characteristics
above mentioned. To the total period, from 32 to 70 days, all variables showed
quadratic behavior to both glycerines, with minimum and maximum points ranging
between 6 and 7%. Live weight and daily weight gain of the animals fed 12% of mixed
semipurified glycerin in the diet were lower than the observed to the animals receiving
the control diet, increasing the feed conversion at this level. With 9% of coproduct
addition, the feed conversion and cost per kg of live weight gain were better than those
from the control diet. To the vegetal semipurified glycerin the bigger economic viability
in relation to the control was at the level of 12% of glycerin addition. The weights of
carcass, loin and thoraco-cervical region of the animals fed with diet containing vegetal
semipurified diet were worst to those showed by the animals receiving the control diet
at the levels of 6 and 9% of inclusion. To hindquarters weight, the worst result was
obtained with 9% of vegetal semipurified glycerin inclusion. To the mixed one, all

variables, but forelegs weight, showed lower values in relation to the control diet, at the
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inclusion level of 12%. The vegetal semipurified glycerin can be included at 12% in the
diet and the mixed one up to 9%, in this study, without affecting animal performance,

carcass and retail cuts weights, beyond reducing the production cost.

Key Words: coproduct, digestible energy, production cost, rabbits
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Introducéo

O milho é uma das principais fontes de energia nas dietas para coelhos, pela sua
composicdo predominantemente de carboidratos e lipidios, apresentando somente
ligagdes a-glicosidicas, sendo potencialmente digerivel pelas enzimas amiloliticas
secretadas no trato digestério do animal.

Os niveis elevados de amido na dieta de coelhos recém-desmamados podem
causar disfuncBes digestivas graves, podendo levar o animal a morte, visto que a
atividade enzimatica especifica para a sua digestdo, a amilase, ainda estd imatura. Na
tentativa de reduzir a quantidade de amido proveniente do milho, ou de outros cereais,
sem alterar a concentracdo energética da racdo, 6leos ou gorduras sdo adicionados,
particularmente entre o desmame e os 50 dias de idade dos animais, periodo onde a
atividade da amilase ainda ndo esti estabelecida. Entretanto, os niveis de incluséo
restringem-se ao maximo de 4% da dieta, por razbes de custo e/ou qualidade de pellet.
Além disso, diferentemente da maioria dos animais ndo-ruminantes, o ceco do coelho é
funcional, o que permite a inclusdo de inumeros coprodutos agroindustriais em sua
dieta, onde os produtos da fermentacdo microbiana s&o disponibilizados e ingeridos na
forma de cecotrofos.

Com a producédo de biodiesel, vem crescendo no mercado a oferta de glicerina,
obtida por reacdo de transesterificacdo catalitica dos triacilglicerois de diferentes
oleaginosas, assim como de 6leo utilizado em frituras e de gordura animal na presenca
de metanol ou etanol (Expedito, 2003), a qual corresponde a, aproximadamente, 10% do
volume de biodiesel produzido (Dasari et al., 2005). As glicerinas diferenciam-se pelo
grau do processamento industrial, onde a glicerina semipurificada apresenta baixo
conteddo de &cidos graxos e menor quantidade de residuos, como sodio e potassio, em
relacdo a glicerina bruta.

O uso da glicerina na alimentacdo animal foi alvo de estudos no passado (Bernal
et al., 1978; Wagner, 1994; Simon et al., 1996). Com o recente estimulo & producéao de
biodiesel e a consequente disponibilidade de glicerina houve novo interesse no uso
deste coproduto nas dietas, majoritariamente, para aves e suinos.

O presente trabalho teve por objetivos determinar a composicdo quimica das
glicerinas semipurificadas vegetal e mista, oriundas da producdo de biodiesel, assim

como, determinar a energia digestivel e avaliar diferentes niveis de inclusdo na dieta
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sobre o desempenho, cortes comerciais e caracteristicas quali-quantitativas da carcaca

de coelhos em crescimento.

Material e Métodos

Dois experimentos, um ensaio de digestibilidade e outro de desempenho, foram
conduzidos no Setor de Cunicultura da Fazenda Experimental de Iguatemi, da
Universidade Estadual de Maringa (UEM), Estado do Parana, nos meses de abril e
outubro/novembro de 2009, respectivamente.

Para o ensaio de digestibilidade foram utilizados 108 coelhos, metade machos e
metade fémeas, com 45 dias de idade, da raca Nova Zelandia Branco, alojados,
individualmente, em gaiolas de metabolismo, providas de bebedouro automatico tipo
chupeta, comedouro semi-automatico de chapa galvanizada e dispositivo para coleta de
fezes. As gaiolas estavam instaladas em galpdo de alvenaria, com cobertura de telha de
fibro-amianto, pé direito de 3,8m, piso de alvenaria, paredes laterais de 0,3m em
alvenaria e o restante em tela e cortina de plastico para controle de ventos.

As glicerinas utilizadas foram fornecidas pela empresa Biopar, de Roléndia - PR,
e suas composi¢des quimicas sdo apresentadas na Tabela 1. Para obtencdo da glicerina
semipurificada vegetal, obtida da producdo de biodiesel, foi utilizado o 6leo de soja e

para a glicerina semipurificada mista, a associacdo de 6leo de soja com gordura animal.

Tabela 1 — Composi¢do quimica da glicerina semipurificada vegetal e mista, com base
na matéria seca

Glicerina Semipurificada  Glicerina Semipurificada

Parametro Vegetal Mista
Matéria secat, % 95,62 85,68
Cinzast, % 2,15 3,76
Acidos graxos totais?, % 9,00 5,10
Glicerol?, % 78,30 68,66
EB?, kcal/kg 4.089 3.751
Sodio?, % 0,91 1,21
Cloro?, % 0,38 0,44
Potassio?, % 0,12 0,01
Calcio?, % 0,03 0,09
Fosforo?, % 0,16 0,76
Proteina brutat, % 0,06 0,05

LAnalises realizadas no LANA.
2Analises realizadas no Laboratdrio de Quimica da UEM.



43

O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado com nove tratamentos
(uma dieta referéncia mais oito dietas testes) em que a glicerina semipurificada vegetal
e mista, obtida do 6leo de soja e da mistura do 6leo de soja com gordura animal,
respectivamente, foram incluidas em niveis de 4, 8, 12 e 16% nas dietas teste em
substituicdo a matéria natural da dieta referéncia, com 12 repeti¢cdes. A composicao da
dieta referéncia utilizada é apresentada na Tabela 2.

Tabela 2 — Composigdo percentual e quimica da dieta referéncia utilizada no ensaio de
digestibilidade

Ingrediente Racdo Referéncia (%)
Milho moido 21,85
Feno de capim estrela 25,60
Feno de alfafa 15,00
Farelo de trigo 23,38
Farelo de soja 12,00
Calcério calcitico 0,60
Fosfato bicélcico 0,40
Sal comum 0,40
Suplemento Mineral+Vitaminico® 0,50
DL-Metionina 0,06
L-Lisina HCI 0,15
Coccidiostatico” 0,06
Nutriente Composi¢do com base na % MS
Amido3 21,00
Energia bruta, kcal/kg* 2.450
Energia digestivel, kcal/kg 2.375
Fibra em detergente neutro’ 44,40
Fibra em detergente 4cido* 22,25
Proteina bruta® 17,25
Célcio 0,75
Fosforo 0,50
Lisina 0,80
Metionina+Cistina 0,60
Extrato etéreo” 2,75

"Nuvital, composic&o por kg do produto: vit. A - 600.000 UI; vit. D - 100.000 UI; vit. E - 8.000 mg; vit.
K3 - 200 mg; vit. B1 - 400 mg; vit. B2 - 600 mg; vit. B6 - 200 mg; vit. B12 - 2.000 mcg; acido
pantoténico - 2.000 mg; colina - 70.000 mg; Fe - 8.000 mg; Cu - 1.200 mg; Co - 200 mg; Mn - 8.600 mg;
Zn - 12.000 mg; | - 64 mg; Se - 16 mg; Metionina - 120.000 mg; antioxidante -20.000 mg.

*Principio ativo & base de robenidina (6,6%).

3Analise realizada pelo Instituto de Tecnologia de Alimentos, de Campinas.

*Analises realizadas no Laboratério de Alimentos e Nutricdo Animal do Departamento de Zootecnia da
UEM.

O ensaio teve duracdo de 14 dias, sendo dez dias para adaptacéo as gaiolas e a
racdo e quatro dias para a coleta de fezes, segundo o Método de Referéncia Europeu
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para experimento de digestibilidade “in vivo” (Perez et al., 1995). Durante todo o
experimento, os animais foram alimentados & vontade e tiveram livre acesso a agua.

As fezes de cada animal foram coletadas, na sua totalidade, uma vez ao dia, no
periodo da manhd, acondicionadas em sacos plasticos e armazenadas em freezer a
temperatura de —10°C. Posteriormente, as fezes de cada animal foram colocadas em
estufa de ventilagdo forgada a 55°C, durante 72h. Em seguida, apds homogeneizadas,
parte da amostra foi moida em moinho com peneira de 1,0 mm para as analises de
matéria seca, de acordo com Silva & Queiroz (2002). Os valores de energia bruta foram
determinados por meio de calorimetro adiabatico (Parr Instrument Co. AC720),
segundo os procedimentos descritos por Silva & Queiroz (2002).

A matéria seca digestivel e energia digestivel das glicerinas foram obtidas
aplicando-se o0 método de Matterson et al. (1965) e o método de regressdo de Adeola &
Ileleji (2009).

No experimento de desempenho foram utilizados 180 coelhos da ragca Nova
Zelandia Branco, machos e fémeas, no periodo de 32 a 70 dias de idade, alojados em
gaiolas de arame galvanizado, providas de bebedouro automaético e comedouro semi-
automatico de chapa galvanizada, localizadas em galpdo de alvenaria, com cobertura de
telha francesa, pé direito de 3,2m, piso de alvenaria, paredes laterais de 0,5m de
alvenaria e o restante em tela e cortina de plastico para controle de ventos. A
temperatura média minima foi de 19,7°C+2,15 e a média maxima de 25,9°C+3,58.

Os animais foram distribuidos em delineamento inteiramente casualizado em nove
tratamentos e dez repeticbes, com dois animais por unidade experimental. Os
tratamentos consistiram de uma dieta testemunha, formulada de acordo com as
exigéncias para coelhos em crescimento (De Blas & Wiseman, 1998) e outras oito
dietas, com inclusdo da glicerina semipurificada vegetal e mista, nos niveis de 3, 6, 9 e
12% (Tabela 3). As ragOes experimentais foram peletizadas a seco e, durante todo o
experimento, os animais foram alimentados a vontade e tiveram livre acesso a agua.

As ragdes e os animais foram pesados no inicio do experimento, aos 32 dias de
idade, aos 50 dias e no final do experimento, aos 70 dias de idade. As caracteristicas de
desempenho avaliadas foram o peso vivo, ganho de peso diario, consumo de ragéo
diario, converséao alimentar e custo por quilo de peso vivo ganho.

O abate dos animais foi realizado sem jejum prévio, com atordoamento e posterior
corte da jugular. Foram avaliados, também, o peso da carcaca, dos quartos posteriores,

lombo, membros anteriores, regido toraco-cervical, coracdo, figado e rins. Para a
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determinacdo do peso da carcaca considerou-se a carcaga quente com a cabeca e sem

visceras comestiveis (coracdo, figado e rins).

Tabela 3 — Composigdo percentual e quimica das racfes experimentais para coelhos,
dos 32 aos 70 dias de idade

Semipurificada Vegetal (%) Semipurificada Mista (%)

Ingrediente RT 3 5 9 12 3 5 9 1

Milho moido 22,10 19,08 16,05 13,01 10,00 18,84 1555 12,27 9,00
Glicerina 0,00 300 6,00 900 1200 300 6,00 900 12,00
Fenoc. estrela 22,60 22,65 22,70 22,75 22,80 21,80 21,00 20,20 19,40
Feno de alfafa 15,00 15,50 16,00 16,50 17,00 15,50 16,00 16,50 17,00
Farelo de trigop 23,00 22,00 21,00 20,00 19,00 23,00 23,00 23,00 23,00
Farelo de soja 13,00 13,75 14,50 15,25 16,00 13,62 14,25 14,87 15,50
Calcério calcit. 080 0,75 0,70 065 060 0,76 0,72 0,68 0,64
Fosfato bicalc. 0,40 046 052 058 064 042 045 047 0,50
Sal comum 040 037 03 033 030 037 03 033 0,30
Supl. Min+Vitt 050 050 050 050 050 050 050 050 0,50
DL-Metionina 0,09 009 009 010 010 0,09 0,09 0,10 0,10
L-Lisina HCI 0,05 004 003 002 000 004 0,03 0,02 0,00
Coccidiostatico> 0,06 006 006 006 006 006 006 0,06 0,06
Oleo de soja 200 175 150 125 100 200 200 200 2,00

Nutriente (%) Composicdo com base na % MS

Amido3 21,10 19,00 16,90 15,70 1450 19,10 18,40 16,25 14,10
ED, kcal/kg 2.650 2.650 2.650 2.650 2.650 2.650 2.650 2.650 2.650
FDN* 42,00 42,50 43,00 42,50 42,00 42,00 42,00 40,60 39,15
FDA* 20,00 20,70 21,40 21,80 22,15 21,00 21,90 21,25 20,60
PB 16,00 16,00 16,00 16,00 16,00 16,00 16,00 16,00 16,00
Calcio 080 0080 080 080 080 080 080 080 0,80
Fosforo 050 050 050 050 050 050 050 050 0,50
Lisina 0,76 0,76 0,76 0,76 076 0,76 0,76 0,76 0,76
Met+Cis 0,60 060 060 060 060 060 060 060 0,60
EE* 450 440 430 370 310 440 430 505 580
Sadio 0,19 020 022 024 026 021 024 0,27 0,29
Cloro 042 041 041 040 040 041 041 040 0,39
Potassio 1,13 1,14 1,15 116 1,17 1,13 1,13 1,13 1,13
BCAD 25,40 26,38 27,50 28,91 30,04 26,56 27,86 29,45 30,60

Custo/kg (R$) 0559 058 057 057 056 058 058 058 0,58

RT: racdo testemunha; ED: energia digestivel; FDN: fibra em detergente neutro; FDA: fibra em
detergente &cido; PB: proteina bruta; EE: extrato etéreo; BCAD: balanco cétion-ani6nico da dieta
(meq/kg).

*Nuvital, composic&o por kg do produto: vit. A - 600.000 UI; vit. D - 100.000 UI; vit. E - 8.000 mg; vit.
K3 - 200 mg; vit. B1 - 400 mg; vit. B2 - 600 mg; vit. B6 - 200 mg; vit. B12 - 2.000 mcg; acido
pantoténico - 2.000 mg; colina - 70.000 mg; Fe - 8.000 mg; Cu - 1.200 mg; Co - 200 mg; Mn - 8.600 mg;
Zn - 12.000 mg; | - 64 mg; Se - 16 mg; Metionina - 120.000 mg; antioxidante -20.000 mg.

%Principio ativo & base de robenidina (6,6%)

3Andlise realizada pelo Instituto de Tecnologia de Alimentos, de Campinas.

*Analises realizadas no Laboratério de Alimentos e Nutricdo Animal do Departamento de Zootecnia da
UEM.



46

Para a obtencdo da relacdo carne/ossos, foram pesados, ap0s a desossa, a carne e
0S 0sso0s da perna traseira direita. Em seguida, a carne foi identificada, embalada em
filme plastico e papel aluminio e congelada a -10°C para as analises de matéria seca,
cinzas e proteina bruta, de acordo com Silva & Queiroz (2002) e lipidios, segundo Bligh
& Dyer (1959), com mistura de metanol/cloroférmio. Retirou-se também o musculo
Longissimus dorsi, do lado direito da carcaca, para determinar as perdas pelo
cozimento, conforme metodologia de Piles et al. (2000).

Para verificar a viabilidade econdmica da inclusdo das glicerinas na dieta,
utilizou-se a equacdo descrita por Bellaver et al. (1985), que calcula o custo médio da
racdo por quilograma de peso vivo ganho. Para calcular os custos das ragGes
experimentais, foram utilizados os precos dos insumos da regido de Maringad - PR,
durante o més de julho de 2010: glicerinas, R$ 0,04/kg; milho, R$ 0,25/kg; farelo de
soja, R$ 0,54/kg; feno de capim estrela, R$ 0,35/kg; feno de alfafa, R$ 0,90/kg; dleo de
soja, R$ 1,77/kg; fosfato bicélcico, R$ 1,82/kg; calcério, R$ 0,22/kg; sal comum, R$
0,48/kg; DL-Metionina, R$ 14,10/kg; L-lisina HCI, R$ 6,30/kg; coccidiostatico, R$
10,35/kg; suplemento vitaminico-mineral, R$ 14,90/kg e inerte (areia), R$ 0,05/kg.

Os resultados das variaveis estudadas no ensaio de desempenho foram analisados
pelo programa estatistico SAEG (2007), de acordo com o seguinte modelo estatistico:

Yijk = bo + G+ ble + szj2 + FA + GiNj + €ijk

Yijk = variavel medida na unidade experimental k, alimentada com dieta contendo
o nivel j e do tipo i de glicerina semipurificada;

bo = constante geral;

Gi = efeito dos tipos de glicerina, sendo i1= glicerina semipurificada vegetal e i12=
glicerina semipurificada mista;

b, = coeficiente de regressdo linear em funcdo do nivel de cada uma das
glicerinas;

N; = nivel de glicerina: GSV1 = 3; GSV; = 6; GSV3 = 9; GSV,4 = 12; GSM; = 3;
GSMe = 6; GSM; = 9 e GSM;g = 12% de incluséo;

b, = coeficiente de regressdo quadratico em funcdo do nivel de cada uma das
glicerinas;

FA = falta de ajuste do modelo de regresséo;

GiN; = interacdo entre os tipos i e niveis j das glicerinas;
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ejj = erro aleatorio associado a cada observagéo.

O efeito dos niveis de inclusdo de cada uma das glicerinas nas dietas foi
desdobrado em polindmios. Para a comparacdo dos resultados obtidos com a ragédo
testemunha e aqueles obtidos com cada um dos niveis de inclusdo de glicerina foi
aplicado o teste de Dunnett (P<0,05). As médias obtidas para cada glicerina foram
comparadas pelo teste de F (P<0,05).

Resultados e Discussao

Aplicando-se o Método de Adeola & lleleji (2009), as equacdes de regressdo para
obtencdo da energia digestivel da glicerina semipurificada vegetal e semipurificada
mista foram, respectivamente, Y= 2,3906 - 4048,2X, Rz = 0,96 e Y= 14,5000 +
3697,0X, Rz = 0,96 (Figura 1), indicando que os valores de energia digestivel para as
glicerinas estudadas foram, respectivamente, 4.048 e 3.697 kcal/kg de matéria seca,

com coeficiente de digestibilidade da energia bruta de 99,00 e 98,56%, respectivamente.

400 -
350 - Glicerina -7 y=3697x+ 14,5
semip.vegetal L RZ=0,9588
= 300 1 Glicerina semip.
g mista y = 4048,2x- 2,3906
= 250 - = R?=0,9641
=
£ 200 -
2
s 150 -
o
o
100 -
50 -
0
0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1
Consumo de glicerina (g) - 4 dias

Figura 1 — Estimativa da energia digestivel das glicerinas semipurificadas.

Para obtencdo da matéria seca digestivel, as equagcbes foram Y= - 0,0797 +
92,567X, Rz = 0,97 e Y= 0,2151 + 84,546X, Rz = 0,97 (Figura 2), respectivamente,
mostrando que os valores para a matéria seca digestivel foram, respectivamente, de
92,57 e 84,55%, com coeficiente de digestibilidade da matéria seca de 96,81 e 98,68%.
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Figura 2 — Estimativa da matéria seca digestivel das glicerinas semipurificadas

Lammers et al. (2008), trabalhando com glicerina com 86,95% de glicerol para suinos
em crescimento, encontraram para a digestibilidade da energia coeficientes entre 89 e 92%
valores inferiores ao do presente trabalho, sendo a energia bruta da glicerina de 3.625 kcal/kg.
Para frangos de corte, a digestibilidade da energia da glicerina tem ficado em torno de 75%
(Simon et al., 1996), inferior aos valores encontrados no presente estudo. De acordo com
Bartlet & Schneider (2002), o aproveitamento da energia bruta do glicerol pelo animal pode
variar, dependendo da percentagem de glicerol empregada na dieta. Além disso, outros
fatores, como a idade e espécie animal também podem influenciar nos valores energéticos
obtidos para o glicerol.

Para coelhos em crescimento, a incluséo de glicerina visa principalmente substituir
parte do milho presente na dieta, para evitar que grande quantidade de amido entre no ceco. O
milho apresenta energia bruta de 3.925 kcal/kg (Rostagno et al., 2005) e coeficiente de
digestibilidade da energia para coelhos proximo a 100% (Blas & Gidenne, 1998). As
glicerinas semipurificadas avaliadas no presente trabalho também apresentam elevado
coeficiente de digestibilidade e energia bruta similar ao do cereal, resultando em valor
energético proximo ao apresentado pelo milho, tornando-se matérias-primas em potencial
para substitui-lo, embora parcialmente, na alimentacéo desta espécie animal. De acordo com a
classificacdo de Sudekum (2008), as glicerinas semipurificadas vegetal e mista, utilizadas
neste trabalho, podem ser consideradas como de média e baixa pureza, respectivamente.

Na Tabela 4 sdo apresentadas as médias estimadas do desempenho e custo da ra¢éo por
kg de ganho de peso de coelhos, dos 32 aos 50 dias de idade, com dietas contendo niveis
crescentes de glicerina semipurificada vegetal e semipurificada mista.



Tabela 4 — Médias estimadas das caracteristicas de desempenho e custo da racéo por quilo de ganho de peso vivo de coelhos alimentados, dos 32
aos 50 dias de idade, com dietas contendo diferentes niveis de inclusdo de glicerina semipurificada vegetal (GSV) e mista (GSM)

Glicerina PV 50 (g) GPD 32-50 () CRD 32-50 (g) CA 32-50 Custo/kg GP 32-50
(%) GSV GSM Média GSV GSM Meédia GSV GSM Média GSV GSM Média GSV GSM Média
RT 1497 39,42 112,14 2,87 1,69

3 1496 1519 1507 39,38 40,64 40,01 107,00 110,45 108,72 2,77 2,73 2,75 160 1,59 1,59
6 1469 1515 1492 37,89 40,44 39,16 108,63 111,89 110,26 294 288 291 168 1,66 1,67
9 1452 1523 1487 36,93 40,88 38,90 108,41 10547 106,94 3,02 262 282 172 152 1,62
12 1515 1366 1440 40,40 32,14 36,27 107,90 110,41 109,15 2,73 357 315 153 208 180
Média 1483 1481 38,65 38,52 107,98 109,55 2,86 2,95 163 1,71
Interacéo ** ** ns ** *x

Regressdo  ns Quadr. ns Quadr. ns ns  Quadr. ns  Quadr.

CVv 7,24 15,44 8,90 18,26 18,40

RT: racdo testemunha; PV50: peso vivo 50 dias; GPD 32-50: ganho de peso diario 32-50 dias; CRD 32-50: consumo de ragdo diario 32-50 dias; CA 32-50: conversdo
alimentar 32-50 dias; Custo/kg GP32-50: custo das ra¢des, em reais, para cada quilo de ganho de peso dos 32 aos 50 dias de idade dos animais; CV: coeficiente de variacao
Letras diferentes na mesma linha diferem entre si pelo Teste de F (P<0,05).

*Diferem da testemunha pelo teste de Dunnett (P<0,05).

**|nteragdo significativa (P<0,05).

ns= nao significativo.

PV 50: Y = 1400,62+49,5704GSM-4,3155GSM?, R2 = 0,33.

GPD 32-50: Y = 34,0735+2,7539GSM-0,2397GSM?, R2 = 0,33.

CA 32-50: Y = 3,4056-0,2668GSM+0,0228GSM2, R2 = 0,30.

Custo/kg GP: Y = 1,9954-0,1639GSM+0,0139GSM2, R2 = 0,32.

6V
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Houve interagdo entre os tipos de glicerina e os niveis estudados para as varidveis de
peso vivo, ganho de peso diario, conversao alimentar e custo por kg de ganho vivo de peso.

Embora o consumo de racéo tenha sido semelhante entre os tratamentos (P>0,05),
foi verificado comportamento quadratico para todas as variaveis de desempenho dos
animais que consumiram as dietas com inclusdo somente da glicerina semipurificada
mista, com ponto de maxima de 5,74% para ambos, peso vivo e ganho de peso diério,
enguanto a conversao alimentar e custo por kg apresentaram ponto de minima de 5,85%
e 5,90%, respectivamente. Aplicando-se o teste de Dunnett, apenas a dieta com o nivel
maximo de inclusdo de glicerina semipurificada mista (12%) apresentou resultados
piores (P<0,05) a dieta testemunha para as caracteristicas acima mencionadas.

A causa para o pior desempenho é justificada pela menor quantidade de glicerol e
acidos graxos totais presentes na glicerina semipurificada mista em relacdo a vegetal
(Tabela 1), acentuando essa diferenca no desempenho dos animais com o maior nivel de
inclusdo de glicerina, 12%.

Batista (2010), trabalhando com codornas de corte de um a 14 dias de idade, com
a adicdo de 4, 8, 12 e 16% de glicerina semipurificada vegetal na dieta, encontrou piora
linear na conversdo alimentar dos animais conforme aumentou o nivel de inclusdo da
glicerina na ragdo. Esses resultados discordam do presente trabalho, onde os piores
resultados foram encontrados para a glicerina semipurificada mista, quando comparados
com o0s da racdo testemunha, porém somente em nivel de 12% de inclusdo do
coproduto. J& Waldroup (2007), trabalhando com frangos de corte de um a 16 dias de
idade, verificou que a inclusdo de glicerina em até 10% da dieta ndo prejudicou o
desempenho dos animais.

Durante a conducado do experimento foram verificadas duas mortes no periodo dos 32
aos 50 dias de idade, para os animais que receberam as dietas com 6 e 9% de inclusdo de
glicerina semipurificada mista. Esses animais apresentaram diarreia, porém a causa desse
distarbio justifica-se por outra causa nao ligada com o alimento em estudo.

Na Tabela 5 sdo apresentadas as médias estimadas do desempenho e custo da
racdo por kg de ganho de peso de coelhos, dos 32 aos 70 dias de idade, com dietas
contendo niveis crescentes de glicerina semipurificada vegetal e semipurificada mista.
Para o periodo total de avaliacdo foi observada interacdo entre os tipos de glicerina e 0s
niveis estudados para 0 peso vivo, ganho de peso diario, conversdo alimentar e custo da
racdo por kg de peso vivo ganho, no entanto, ndo foi verificada diferenca entre os tipos

de glicerina estudados.



Tabela 5 — Médias estimadas das caracteristicas de desempenho e custo da racéo por quilo de ganho de peso vivo de coelhos alimentados, dos 32
aos 70 dias de idade, com dietas contendo diferentes niveis de inclusdo de glicerina semipurificada vegetal (GSV) e mista (GSV)

Glicerina PV 70 () GPD 32-70 (9) CRD 32-70 (g) CA 32-70 Custo/kg GP 32-70
(%) GSV GSM Média GSV GSM Média GSV GSM Média GSV GSM Média GSV GSM Média
RT 2079 34,00 123,13 3,65 2,15

3 2080 2105 2092 34,03 34,68 34,35 118,85 120,27 11956 352 350 351 204 203 2,03
6 2051 2144 2097 33,25 3570 34,47 11867 121,23 11995 360 342 351 205 198 201
9 2014 2116 2065 32,28 3496 3362 116,96 114,03 11549 3,65 3,29° 347 2,08 1,90 1,99
12 2126 1931° 2028 3524 30,11 32,67 117,90 11837 11813 3,38 399 368 189 232 210
Média 2068 2074 33,70 33,86 118,09 118,47 354 3,55 2,01 2,06
Interacéo ** *x ns *x **

Regressdo  Quadratico Quadratico ns Quadratico Quadratico

CV 6,33 10,21 5,66 10,60 10,67

RT: racdo testemunha; PV70: peso vivo 70 dias; GPD 32-70: ganho de peso diario 32-70 dias; CRD 32-70: consumo de ragdo diario 32-70 dias; CA 32-70: conversao
alimentar 32-70 dias; Custo/kg GP32-70: custo das racfes, em reais, para cada quilo de ganho de peso dos 32 aos 70 dias de idade dos animais; CV: coeficiente de varia¢do
Letras diferentes na mesma linha diferem entre si pelo Teste de F (P<0,05).

*Diferem da testemunha pelo teste de Dunnett (P<0,05).

**|nteragdo significativa (P<0,05).

ns= nao significativo.

PV 70: Y = 2221,86-56,1759GSV+3,9639GSV?, R2= 0,74 e Y = 1932,55+74,7828GSM-6,2115GSM?, R2= 0,44.

GPD 32-70: Y = 37,7517-1,4783GSV+0,1043GSV?, R2= 0,74 e Y = 30,1383+1,9680GSM-0,1635GSM?, R?= 0,44.

CA 32-70: Y = 3,1930+0,1334GSV-0,0097GSV?2, R?= 0,70 e Y = 4,1959-0,2837GSM+0,0219GSM?, R2= 0,54.

Custo/kg GP 32-70: Y = 1,8760+0,0680GSV-0,0055GSV?, R?= 0,44 e Y = 2,4346-0,1664GSM+0,0129GSM?, R2= 0,54.

TG
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Com excecdo do consumo de racéo, todas as variaveis apresentaram comportamento
quadratico para ambas as glicerinas. Para a glicerina semipurificada vegetal, foi verificado
ponto de minima para ambos, peso vivo e ganho de peso, de 7,07%, e para a conversdo
alimentar e custo por kg de peso vivo ganho, pontos de méaxima de 6,88% e 6,18%. Para a
semipurificada mista, 0 ponto de maxima para ambos, peso vivo e ganho de peso, foi de
6,02%, e para a conversao alimentar e custo por kg de ganho de peso os pontos de minima
foram de 6,48% e 6,45%.

O peso vivo e ganho de peso diario dos animais alimentados com 12% de inclusdo de
glicerina semipurificada mista na dieta foram inferiores ao observado nos animais que
receberam a racdo testemunha, com a aplicacdo do teste de Dunnett (P<0,05), piorando a
conversdo alimentar nesse nivel. Como o consumo de racéo nao diferiu entre os diferentes
niveis de adigdo de glicerina semipurificada mista na dieta (P>0,05), a piora no desempenho
pode ser atribuida ao menor aporte energético metabdlico devido a menor percentagem de
glicerol apresentada por esta glicerina. No entanto, com 9% de adi¢do do coproduto, a
conversao alimentar foi melhor que a da testemunha, pois houve reducéo, embora apenas
numericamente, no consumo de ragdo. Com a melhor converséo verificada no nivel de 9%
de incluséo do coproduto, consequentemente, o custo por kg de peso vivo ganho também
foi melhor nesse nivel, em comparacdo com a dieta testemunha.

Para a glicerina semipurificada vegetal, a maior viabilidade econémica em relacédo a
testemunha, foi no nivel de 12% de adicdo da glicerina. Embora o ganho de peso e 0
consumo de ragdo ndo tenham diferido dos animais alimentados com a dieta testemunha,
houve, visivelmente, aumento no ganho de peso e redugdo no consumo de ragéo por parte
dos animais que receberam a dieta com 12% de inclusdo de glicerina semipurificada
vegetal, resultando em maior viabilidade econdmica em relacéo a dieta testemunha.

Simon et al. (1996), avaliando 5, 10, 15, 20 e 25% de inclusdo de glicerina pura na
dieta de frangos, concluiram que a inclusao de até 10% deste produto pode ser utilizado sem
afetar o desempenho dos animais. Resultado semelhante foi encontrado por Berenchtein
(2008) ao observar que a glicerina semipurificada pode ser utilizada como ingrediente
energético das ragdes de suinos em crescimento e terminacéo ate o nivel de 9%, sem afetar
sensivelmente o desempenho. J& Waldroup (2007), conduzindo estudos com inclusdo de O,
5 e 10% de glicerol, para frangos até os 42 dias de idade, notaram que a dieta com 5% de
glicerina ndo diferiu da dieta controle, no entanto, a dieta com inclusdo de 10% do
coproduto ndo fluiu bem nos comedouros, inibindo o consumo de racgdo, resultando em
menor crescimento e pior conversdo alimentar. Neste trabalho, a inclusdo das glicerinas

semipurificadas na dieta ndo influenciou a qualidade dos pellets da ragdo.
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No presente trabalho, a glicerina semipurificada mista incluida na dieta até o nivel de
9%, também ndo influenciou o desempenho dos animais, além de ter melhorado a
viabilidade econémica da producéo. As dietas com o nivel de inclusdo mais elevado de
glicerina mista, no entanto, permitiu os piores resultados de desempenho dos animais
durante todo o periodo do experimento. Ja a semipurificada vegetal pode ser incluida até o
nivel méximo estudado, pois proporcionou desempenho semelhante a racéo testemunha,
inclusive a um custo de producdo menor, provavelmente em funcdo da maior quantidade de
glicerol e &cidos graxos em relacéo a semipurificada mista.

Na Tabela 6 sdo apresentados os rendimentos de carcaca, quarto posterior, membros
anteriores, lombo e regido toraco-cervical de coelhos abatidos aos 70 dias de idade,
submetidos a dietas com diferentes niveis de inclusdo e tipos de glicerina. Houve interagao
entre niveis e tipos de glicerina para todas as variaveis estudadas, porém ndo foi verificada
diferenca entre os tipos de glicerina adicionados as dietas.

Foi observado comportamento quadratico para todas as variaveis, independente do
tipo de glicerina, exceto para peso dos membros anteriores dos animais que consumiram a
dieta com glicerina semipurificada vegetal. Os pontos de minima para peso de carcaga, peso
de quarto posterior, peso de lombo e peso de regido toraco-cervical dos animais que
receberam a dieta com glicerina semipurificada vegetal, foram, respectivamente, 7,26, 6,90,
7,25 e 7,75%. Para 0s animais que consumiram a dieta com inclusdo de glicerina
semipurificada mista, os pontos de maxima foram 6,20, 6,32, 7,18, 6,18 e 5,75% para as
variaveis de peso de carcaca, peso de quarto posterior, peso de membros anteriores, peso de
lombo e peso de regido toraco-cervical, respectivamente.

Com a aplicacdo do teste de Dunnett (P<0,05), os pesos de carcaca, lombo e regido
toraco-cervical dos animais que receberam a dieta com glicerina semipurificada vegetal,
foram inferiores aos apresentados pelos animais alimentados com a dieta testemunha nos
niveis de 6 e 9% de inclusdo, seguindo o comportamento observado para o peso final dos
animais (70 dias) nestes mesmos niveis de inclusdo. Para peso de quarto posterior, o pior
resultado foi encontrado com o nivel de 9% de adicéo de glicerina semipurificada vegetal.
Para a glicerina semipurificada mista, todas as variaveis, com exce¢do do peso dos
membros anteriores, apresentaram valores inferiores aos da testemunha, em nivel de 12%
de incluséo. O pior resultado verificado para a glicerina semipurificada mista no peso dos
cortes para os animais alimentados com 12% de inclusdo do coproduto pode ser atribuido
ao menor peso de abate dos animais, refletindo diretamente em menor peso de carcaca e dos

cortes.



Tabela 6 — Médias estimadas dos pesos da carcaca e cortes comerciais de coelhos alimentados, dos 32 aos 70 dias de idade, com dietas contendo

diferentes niveis de inclusdo de glicerina semipurificada vegetal (GSV) e mista (GSM)

Glicerina Peso Carcaca (g) Peso Posterior (g) Peso Anterior (Q) Peso Lombo (g) Peso RTC (g)
(%) GSV GSM Média GSV GSM Média GSV GSM  Média GSV GSM Média GSV GSM Média
RT 1200 390 135 301 269

3 1157 1166 1161 377 381 379 129 126 127 285 289 287 266 264 265
6 1099° 1188 1143 370 392 381 128 133 130 259" 287 273 241" 269 255
9 1097° 1187 1142 364 387 375 124 134 129 265 299 282 242" 262 252
12 1176 1059 1117 389 355 372 130 122 126 290 249" 269 260 235 247
Média 1132 1150 375 379 128 129 275 281 252 257
Interagéo **x *%* **x ** **x

Regressdo  Quadratico Quadratico ns Quadratico Quadratico Quadratico

cV 477 5,16 6,44 7,27 7,26

RT: racdo testemunha; RTC: regido téraco-cervical; CV: coeficiente de variacéo.

Letras diferentes na mesma linha diferem entre si pelo Teste de F (P<0,05).

*Diferem da testemunha pelo teste de Dunnett (P<0,05).

**Interacdo significativa (P<0,05).

ns= nao significativo.

Carcaga: Y = 1289,37-55,1407GSV+3,7958GSV2 R2= 0,96 e Y = 1043,88+51,6415GSM-4,1628GSM?, R2= 0,49.
Posterior: Y = 407,3810-12,3845GSV+0,8976GSV2, R2= 0,73 e Y = 346,6370+14,8823GSM-1,1779GSM2, R2= 0,56.
Anterior: Y = 107,6270+7,6331GSM-0,5314GSM?, R2= 0,92.

Lombo: Y = 334,7020-21,0545GSV+1,4513GSV2, R?= 0,96 e Y = 247,3190+16,6463GSM-1,3475GSM?, R2= 0,41.
RTC: Y =310,9090-18,6715GSV+1,2051GSV?2, R2= 0,96 e Y = 240,5720+10,3612GSM-0,9006GSM?, R2=0,37.

12°]
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Na Tabela 7 encontram-se as médias estimadas para o rendimento das visceras
comestiveis de coelhos abatidos aos 70 dias de idade, alimentados com niveis crescentes
de glicerina semipurificada vegetal e mista na dieta. Foi detectada interacdo entre tipos e
niveis de glicerina apenas para o rendimento dos rins, com aumento linear para 0s
animais alimentados com niveis crescentes de ambas as glicerinas.

Aplicando-se o teste de Dunnett (P<0,05), os animais alimentados com os niveis de
6, 9 e 12% de inclusdo de glicerina semipurificada vegetal apresentaram valores
superiores para rendimento de rins em relacdo aqueles da dieta testemunha e, para a
semipurificada mista, os maiores valores foram observados nos niveis de 9 e 12% de
inclusdo. Provavelmente, esse aumento no rendimento dos rins esteja relacionado com a
grande quantidade de glicerol presente nos coprodutos, saturando a enzima glicerol
quinase no figado, responsavel pela metabolizacdo do glicerol a glicerol-3-fosfato e aos
intermediérios da glicélise, dihidroxiacetona fosfato e gliceraldeido-3-fosfato (Lin et al.,
1976). Assim, o glicerol que ndo foi metabolizado vai para os rins, onde também existe
a enzima. Os rins, na tentativa de metabolizar o excesso de glicerol vindo do figado,
aumentam a retencdo de liquidos e, consequentemente, seu peso. Com a inclusdo
crescente das glicerinas, o balanco cation-aniénico das dietas (Tabela 3) nao foi afetado,
uma vez que estes coprodutos apresentam baixa quantidade de minerais na composigé&o.

Dependendo da necessidade energética do animal, o glicerol, vindo da dieta ou do
tecido adiposo, é tanto metabolizado no figado, para fornecer energia as células do
Orgdo sempre que necessario, quanto entra na via da gliconeogénese, para o figado
produzir glicose para uso pelo resto do corpo (Dasari, 2007). Portanto, qualquer excesso
de glicerol fornecido na dieta dos animais pode induzir a adapta¢fes anatdémicas,
fisiolégicas e bioguimicas, especialmente no figado, podendo alterar também os rins
(Cryer & Bartley, 1973). Isso foi comprovado por Lin et al. (1976), que estudaram o
efeito da glicerina na atividade lipogénica em ratos e frangos, notando que a adicéo de
20% de glicerina na dieta de ratos, por trés semanas, causou aumento do peso de figado
e um aumento marcante na atividade de enzimas lipogénicas nesse 6rgdo. Por outro
lado, nos frangos ndo foi verificada alteracdo no peso de figado e ocorreu queda na
atividade das enzimas lipogénicas. No entanto, no presente trabalho o peso de figado
ndo foi influenciado pelos niveis e nem pelo tipo de glicerina usada na dieta, assim
como o peso de coragdo. Estudos mais aprofundados ainda precisam ser realizados para

entender o papel do glicerol exdgeno no metabolismo animal.



Tabela 7 — Médias estimadas do rendimento das visceras de coelhos alimentados, dos 32 aos 70 dias de idade, com dietas contendo diferentes
niveis de inclusdo de glicerina semipurificada vegetal (GSV) e mista (GSM)

Glicerina (%) Rendimento Figado (%) Rendimento Rins (%) Rendimento Coracédo (%)
GSV GSM Média GSV GSM Média GSV GSM Média

RT 5,45 1,07 0,53

3 5,03 5,18 511 1,22 1,07 1,15 0,58 0,51 0,55

6 5,30 5,47 5,39 1,53 1,26 1,40 0,56 0,53 0,55

9 5,78 5,52 5,65 1,64 1,55 1,60 0,58 0,58 0,58

12 5,32 6,07 5,70 1,817 1,66~ 1,74 0,54 0,54 0,54

Média 5,36 5,56 1,55 1,39 0,57 0,54

Interacdo ns ** Ns

Regressdo ns Linear Linear ns

CV 14,66 14,02 13,75

RT: racdo testemunha; CV: coeficiente de variagdo.

Letras diferentes na mesma linha diferem entre si pelo Teste de F (P<0,05).
*Diferem da testemunha pelo teste de Dunnett (P<0,05).

**Interagdo significativa (P<0,05).

ns= ndo significativo.

Rins: Y = 1,0772+0,0639GSV, R?= 0,95 e Y = 0,8674+0,0691GSM, R?=0,97.
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Na Tabela 8 séo apresentadas as variaveis de relacdo carne/ossos, teor de lipidios,
perdas por cozimento, matéria seca, cinzas e proteina bruta da carne de coelhos
alimentados com racdes contendo niveis crescentes de glicerina semipurificada vegetal
e mista. Foi verificada interacdo entre os tipos e os niveis de adicdo de glicerina nas
dietas apenas para a quantidade de lipidios da carne, onde a inclusdo de glicerina
semipurificada mista na dieta favoreceu maior acimulo de gordura na carne, apesar de
apresentar menor quantidade de glicerol em sua composicdo (Tabela 4). A glicerina
semipurificada mista também permitiu maior deposicdo de carne na coxa em relacao a
vegetal. Oliveira & Lui (2006), trabalhando com coelhos abatidos aos 75 dias de idade,
obtiveram relagdo carne/ossos de 6,47, valor superior ao deste trabalho (5,88).

A maior deposicdo de gordura na coxa para aqueles animais alimentados com a
dieta com inclusao de glicerina semipurificada mista justifica-se pela maior quantidade
de extrato etéreo presente nas dietas com 9 e 12% de glicerina semipurificada mista.

N&o foi verificada nenhuma diferenca para nivel e/ou tipo de glicerina para perdas
por cozimento, matéria seca, cinzas e proteina da coxa, por isso foram apresentadas
apenas as medias gerais destas variaveis na tabela. Lima et al. (2007), trabalhando com
coelhos em diferentes densidades populacionais, encontraram para a proteina bruta e
gordura da carne valores superiores ao deste trabalho, com valores médios de,
respectivamente, 23,43 e 4,30%. Ja para cinzas e matéria seca, o valor obtido foi muito
semelhante ao do presente estudo, 4,13 e 25,43%. Hernandez et al. (2004), avaliando o
efeito da selecdo da taxa de crescimento sobre a composicdo e qualidade da carcaca de
coelhos, encontraram para a proteina bruta da carne valor médio de 20,90%, resultado

igual ao apresentado neste estudo.



Tabela 8 — Relacdo carne/osso (C/O), perdas por cozimento (PCOZ), matéria seca (MS), cinzas (CZ), proteina bruta (PB) e lipidios (LP) da
carne de coelhos em crescimento alimentados com diferentes niveis de glicerina semipurificada vegetal (GSV) e mista (GSM) na

racao

Glicerina (%) Relagéo carne/osso Lipidios (%) P(CéA)O)Z MS (%) CZ (%) PB (%)

GSV GSM Média GSV GSM Média Média Média Média Média
RT 5,70 3,06 35,42 26,38 4,16 21,05
3 5,69 6,05 5,87 3,56 2,98 3,27 36,73 26,68 4,42 21,27
6 5,20 5,72 5,46 2,86 2,97 2,91 36,38 25,79 4,57 21,30
9 5,63 6,47 6,05 2,54 3,30 2,92 36,35 25,96 4,60 21,24
12 5,74 6,57 6,15 2,59 4,18 3,38 37,48 25,82 4,34 20,82
Média 5,56" 6,20° 2,89" 3,36
Interagao ns ** ns ns ns ns
Regressao ns Linear ns ns ns ns
CV 7,68 14,82 4,55 4,13 5,28 4,87

RT: racdo testemunha; CV: Coeficiente de variagao.

Letras diferentes na mesma linha diferem entre si pelo Teste de F (P<0,05).
*Diferem da testemunha pelo teste de Dunnett (P<0,05).

**|nteragdo significativa (P<0,05).
ns= nao significativo.

Lipidios: Y = 3,7850-0,1214GBV, R?= 0,79 e Y = 2,3562+0,1352GBM, R?= 0,79.
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Conclusodes

As glicerinas semipurificadas vegetal e mista apresentaram energia digestivel de
4,048 e 3.697 kcal/kg MS, respectivamente, mostrando serem fontes altamente
energeéticas. A glicerina semipurificada vegetal pode ser incluida em nivel de 12% da
dieta e a semipurificada mista até o nivel de 9%, neste estudo, sem afetarem o
desempenho dos animais, peso de carcaca e cortes comerciais, além de reduzirem o

custo de producdo.
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