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RESUMO

O experimento foi realizado com objetivo de avaliar a inclusédo da glicerina purificada
em dietas para frangos de corte dos 8 aos 21 dias de idade. Foram utilizados 160
pintos com 08 dias de idade, machos, da linhagem Cobb500®, com peso inicial
médio de 208 + 16,78g, distribuidos em delineamento experimental inteiramente
casualizado (DIC), com quatro tratamentos (0, 2, 4 e 6% de inclusdo de glicerina
bruta) e quatro repeticdes de dez aves por unidade experimental. Foram avaliados o
consumo de racao (CR), o ganho de peso (GP), a conversao alimentar (CA), peso
aos 21 dias (P21d) e o custo da alimentacéo por kg de GP produzido. Os niveis de
inclusdo de glicerina purificada nas dietas ndo influenciaram o consumo de racéo
(CR), o ganho de peso (GP), a converséo alimentar (CA) e peso das aves aos 21
dias de idade. O menor custo com a alimentagéo por kg de GP foi obtido com o nivel
de 6% de glicerina purificada, o que resultou em maior margem bruta. A inclusdo de
glicerina purificada nas dietas mostrou-se técnica e economicamente viavel em até

6% no periodo de 8 aos 21 dias de idade.

Palavras-chave: Biodiesel. Biocombustivel. Custo com alimentacdo. Desempenho

produtivo. Glicerol.



ABSTRACT

The experiment was conducted to evaluate the inclusion of purified glycerine in
broiler diets from 8 to 21 days old. 160 broilers were used with 08 days of age
Cobb500® line with average initial weight of 208 + 16,78g, distributed in a completely
randomized design (CRD) with four treatments (0, 2, 4 and 6% inclusion of crude
glycerin) and four replicates of ten birds each. They were evaluated feed intake (CR),
weight gain (WG), feed conversion (CA) and weight at 21 days (P21d). The purified
glycerin inclusion levels did not affect feed intake (CR), weight gain (WG), feed
conversion (CA) and weight of the birds at 21 days of age. The lower the power cost
per kg of GP was obtained with a level of 6% purified glycerin, resulting in greater
margin. The inclusion of purified glycerine in broiler diet showed technically and
economically viable for up to 6% from 8 to 21 days old.

Keywords: Biodiesel. Biofuel. Cost power. Productive performance. Glycerol.
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1. INTRODUCAO

A avicultura € uma atividade que se destaca no mercado nacional e
internacional, contribui para aumentar a geragcao de emprego e renda, no campo e
na cidade. A producéo de frangos de corte € um setor que ndo deve ser analisado
apenas pelos aspectos de producdo e distribuicdo, mas deve ser visto por uma
abordagem ampla (VIEIRA; DIAS, 2005).

A alimentacdo para cada fase produtiva dos animais € principalmente a base
de milho e farelo de soja, em conjunto com minerais e vitaminas, e visam atender as
exigéncias nutricionais das aves (HENN; ZANIN, 2009). Os alimentos energéticos
sdo os ingredientes de maior custo nas dietas, desta forma, pesquisas com fontes
alternativas de energia vém sendo realizadas, a fim de reduzir os custos na
alimentagao.

Um coproduto que tem sido utilizado pelo seu alto valor nutricional e elevada
energia bruta tem sido a glicerina, pois apresenta em média 3434 kcal/kg (DOZIER
et al., 2008), valor energético proximo ao milho. A glicerina quando adicionada a
dieta, pode auxiliar no metabolismo proteico, 0 que pode favorecer para maior
deposicdo de proteina corporal, devido a retencdo de alguns aminoacidos
(CERRATE et al., 2006).

A incluséo de niveis elevados de glicerina na dieta pode ser limitada pelos altos
niveis de soédio, potassio e metanol presente na composi¢cdo do alimento, que
podem variar de acordo com os diferentes reagentes usados na producdo do
biodiesel.

Cerrate et al. (2006) avaliaram a glicerina como fonte de energia pura em
dietas de frangos de corte e recomendaram a utilizagdo de 2,5 ou 5%. Os autores
observaram que os niveis de 10% resultaram em desempenho reduzido, que foi
relacionado a problemas com fluxo de alimentacéao.

A producdo do biodiesel € uma atividade crescente que gera coproduto e se
este ndo for descartado de forma correta pode poluir o ambiente. Desta forma, torna-
se necessario a realizacdo de pesquisas que evidenciem sua utilizacdo na
alimentacdo das aves, sem comprometer o desempenho zootécnico e, com
possibilidade de reduzir os custos de producédo (DA SILVA, 2010; BOSO, 2011).
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Diante do exposto, objetivou-se avaliar a inclusdo de glicerina purificada em
dietas de frangos de corte dos 8 aos 21 dias de idade.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. O biodiesel e a glicerina

12

O biodiesel é definido como um mono-alquil éster de acidos graxos, derivado

de fontes renovaveis, tais como Oleos vegetais e gorduras animais, por meio do

processo de transesterificacdo de 6leos vegetais com alcoois (metanol ou etanol,

propanol, butanol e amil-alcool) durante a catalise basica, acida ou enzimética e

tendo como coproduto a glicerina bruta (Figura 1), com teores de glicerol variando

de 80 a 95 % (RAMOS et al., 2000).

MATERIA PRIMA
PREPARACAO DA
MATERIA-PRIMA
| Olecou
CATALISADOR: I Gordura
{NaOH ou KOH) REACAO
TRANSESTERIFICACAO
|
SEPARAGAO
_— DE FASES
Pesada
DESIDRATACAQ
DO ALCOOL
RECUPERACAO DO WU
ALCOOL DA GLICERINA
- Excessos
'l Glicerina de Aleool
Beuta Recuperado
DESTILACAO
DA GLICERINA
| |
RESIDUO GLICERINA
GLICERICO DESTILADA

Figura 1. Fluxograma da produc¢éo do biodiesel.
Fonte: Manual do Biodiesel/SEBRAE, 2009.
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2.2. A glicerina

A glicerina € proveniente dos biocombustiveis, e o glicerol € o principal
componente da glicerina (DOZIER et al., 2008), podendo ser comercializada sem
purificacdo (glicerina natural), bruta (alto conteudo de acidos graxos) ou semi-
purificada (loira) o qual apresenta baixos teores de acidos graxos (CARVALHO et
al., 2010), sendo que, quando purificada pode ser utilizada em alimentos, bebidas,
cosmeéticos, medicamentos e industria de tabaco (PERES et al., 2005).

Para a purificacdo da glicerina, sdo necessarios processamentos de alto custo
para alcancar as exigéncias em grau de pureza (DINIZ, 2005). O que favorece para
que as usinas e o0s produtores optem por comercializa-la na forma bruta
(BIODIESELBR, 2014).

Entre os possiveis usos da glicerina bruta, pode-se destacar sua aplicacao na
alimentacdo das aves, devido a alta disponibilidade, do produto o que desperta

interesse do seu uso como alimento alternativo.

2.3. LimitacBes do uso da glicerina

Dentre as limitacfes para o uso da glicerina nas dietas para a alimentacao de
frangos de corte, destacam-se o fator tecnoldgico, pois, a glicerina é liquida e a
racdo é seca, sendo que ha um limite de adicéo para preservar a qualidade da racao
quando for peletizada. E as limitagcdes zootécnicas: teores de sddio, de umidade e
de contaminantes, como metanol, precisam ser monitorados para nao prejudicar a
saude das aves (BOSO, 2011).

O uso do sodio nas dietas deve ser controlado, a fim de evitar o desbalanco
eletrolitico nas dietas (CERRATE et al., 2006). O cloreto de soédio/potassio em
excesso leva ao aumento no consumo de agua, resultando em maior excre¢cdo e
umidade da cama (LAMMERS et al., 2008).

De acordo com Arruda et al. (2007) a glicerina € considerada atoxica no
organismo animal, contando que sua utilizacao respeite os limites estabelecidos e
recomendados pelo Ministério da Agricultura Pecuéaria e Abastecimento (MAPA),

gue o ingrediente ao ser adicionado na dieta deve conter no maximo 150 mg/kg de
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metanol, 13% de umidade e no minimo 80% de glicerol e os niveis de sodio ndo

ultrapassem as exigéncia das aves.

2.4. Metabolismo da glicerina em frangos de corte

O glicerol quando inserido no metabolismo dos lipideos pode ser considerado
fonte de energia para as aves. As gorduras sao digeridas e produzidas duas
moléculas de acidos graxos e uma de monogliceridio. Se a digestdo for completa
sdo formadas trés moléculas de acidos graxos e uma de glicerol, absorvida por
difusdo. Desta maneira, a sintese enddégena de acidos graxos é poupada e a energia
€ aproveitada pela ave, melhorando seus indices zootécnicos de producéo
(ROBERGS; GRIFFIN, 1998).

O glicerol é encontrado normalmente no organismo animal tanto na circulacéo
como nas células (LIN, 1977). A metabolizacdo pode ocorrer no figado, rins e
musculos, tendo o figado como o maior responsavel pela sua capacidade de
metabolizacdo (LIN, 1977). O processo se inicia por meio de trés enzimas: a glicerol
qguinase que forma a glicerol-3-fosfato, sendo encontrada no figado e rins; a enzima
glicerol-3-fosfato desidrogenase citosolica (G3P desidrogenase), ocorrendo no
figado, musculos, intestino e no cérebro as suas atividades especificadas; e a
glicerol-3-fosfato desidrogenase micontrodial com atividade maior no musculo
(Figura 2) (LIN; ROMOSOS; LEVEILLE, 1976; VERNON; WALKER, 1970).
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Glicose-6- Existem duas rotas diferentes para a
fosfato producdo de glicerol fosfato
NADH NAD" ADP  ATP
Dihidroxiacetona fosfato \) Glicerol Glicerol
Glicerol fosfato fosfato Glicerol
l desidrogenase quinase Uma segunda rota
l (no figado)
Piruvato
l Fosfolipideos
o~ Acetil-CoOA —» (olesterol — Esfingolipideos
(n)Malonil- Triacilgliceréis
CoA / Esteres de Colesterol
Palmitoil-CoA /
DIETA N Dutros

Ac Graxos

Ac Graxos e
Colesterol

Figura 2. Metabolizacéo do glicerol
Fonte: LEHNINGER, 2000

As informacdes sobre as consequéncias metabdlicas da suplementacdo
exdgena do glicerol nas dietas sdo poucas, mas acredita-se, que o figado e os rins
possam sofrer adaptacdes anotdmicas, fisiolégicas e bioquimicas com aumento do
glicerol na dieta, tendo alta capacidade de metabolizacdo (CRYER; HARTLEY,
1973).

Alguns autores deduziram que o fator limitante para a metabolizacdo do glicerol
era a enzima glicerol quinase (VERNON; WALKER, 1970), entretanto, ao avaliar o
niveil de 7% de glicerina na dieta de aves jovens (22 a 35 dias) e aves velhas (33 a
42 dias), Bernardino et al. (2014a) ndo encontraram saturacdo da enzima glicerol
quinase no figado.

Para utilizar a glicerina em racdes de frangos de corte € importante saber a
atuacao de alguns compostos no metabolismo e suas alteragdes fisiologicas, como o
metanol e o soédio/potassio, afim de atender as exigéncias nutricionais dos animais.

O destino metabdlico da glicerina dependente do estado metabdlico em que se
encontra o animal, variando, principalmente, de acordo com o tecido e estagio
nutricional. Porém, as diferentes variedades na composi¢cdo quimica da glicerina,

podem interferir nos resultados relacionados ao desempenho zootécnico dos
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animais, tornando importante o conhecimento sobre os niveis adequados desse

ingrediente que seré adicionado na dieta das aves (LOPES et al., 2012).
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3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Setor de Avicultura da Escola de Medicina
Veterinaria e Zootecnia da Universidade Federal do Tocantins, no campus de
Araguaina, no periodo de 06 a 20 de outubro de 2015, conduzido de acordo com a
Comissdo de Etica no Uso de Animais da Universidade Federal do Tocantins
(CEUA-UFT), protocolo n°® 23101.000830/2014-16.

Foram utilizados 160 pintos, com 08 dias de idade, machos, da linhagem Cobb
500®, com peso inicial médio de 208 + 16,78g.

As aves foram criadas até o 7° dia de vida de acordo com as recomendacfes
da linhagem, em galpdo experimental, em boxes de 2 m2 com bebedouros
pendulares e comedouros tubulares. No 8° dia de idade, as aves foram
homogeneizadas e distribuidas em delineamento experimental inteiramente
casualizado (DIC), com quatro tratamentos (0, 2, 4 e 6% de inclusdo de glicerina
bruta) e quatro repeticdes de dez aves por unidade experimental.

As dietas experimentais foram formuladas de acordo com a composicdo da
glicerina purificada (Tabela 1) e as exigéncias nutricionais de acordo com Rostagno
et al. (2011) (Tabela 2).

Tabela 1. Composicdo da glicerina purificada utilizada na formulacdo das dietas
experimentais

Nutrientes e energia Glicerina purificada
Protefna bruta (%)° 0,23
Energia metabolizavel (kcal/kg) 3560
Matéria seca (%)* 89,98
Extrato etéreo (%)’ 1,19
Matéria mineral (%)* 7,86
Metanol (g/kg)* Menos 0,1
Glicerol (%)* 80,4

NaCl (%)* 7,47

Na (%)* 2,96

“Valores de acordo com o fabricante.
2Rostagno et al. (2011).
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Tabela 2. Composicéo nutricional das dietas experimentais de acordo com 0s niveis
de incluséo de glicerina purificada dos 8 aos 21 dias

. Niveis de inclusédo de glicerina purificada (%)
Ingredientes

0 2 4 6
Milho (7,88%) 59,22 57,07 54,93 52,79
Farelo de Soja (45%) 34,74 35,17 35,49 35,87
Oleo de soja 2,16 2,08 2,00 1,92
Glicerina 0,00 2,00 4,00 6,00
Fosfato bicalcico 1,51 1,51 1,51 1,51
Calcério 0,92 0,92 0,92 0,92
Sal comum 0,48 0,33 0,19 0,04
DL-Metionina 0,29 0,29 0,29 0,29
L-Lisina HCL 0,22 0,21 0,20 0,20
L-Treonina 0,06 0,06 0,06 0,06
MIN-Aves? 0,20 0,20 0,20 0,20
VIT-Avest 0,20 0,20 0,20 0,20
Total 100 100 100 100
Composigéao nutricional calculada
EM Kcal/Kg 3000 3000 3000 3000
Proteina bruta (%) 20,80 20,80 20,80 20,80
Célcio (%) 0,81 0,81 0,81 0,81
Fosforo disponivel (%) 0,39 0,39 0,39 0,39
Lisina digestivel aves (%) 1,17 1,17 1,17 1,17
Met. + cist. dig. aves (%) 0,84 0,84 0,84 0,84
Metionina digestivel aves (%) 0,56 0,56 0,56 0,56
Saodio (%) 0,21 0,21 0,21 0,21
Treonina digestivel aves (%) 0,76 0,76 0,76 0,76

1Composi(;e”xo/tonelada: Acido Félico 150,00 mg, Cobalto 178,00 mg, Cobre 2.675,00 mg, Colina
120,00 g, Colistina 2.000,00 mg, Ferro 11,00 g, lodo 535,00 mg, Manganés 31,00 g, Matéria mineral
350,00 g, Niacina 7.200,00 mg, Nicarbazina 24,00 g, Pantotenato de Calcio 2.400,00 mg, Selénio
60,00 mg, Vitamina A 1.920.000,00 UI, Vitamina B1 300,00 mg, Vitamina B12 3.600,00 mg, Vitamina
B2 1.200,00 mg, Vitamina B6 450,00 mg, Vitamina D3 360.000,00 Ul, Vitamina E 3.600,00 Ul,
Vitamina H 18,00 mg, Vitamina K 480,00 mg, Zinco 22,00 g.

As aves tiveram livre acesso a agua e as racdes durante todo o periodo
experimental. O aquecimento das aves foi realizado por meio de lampadas
incandescentes (60W) até o 14° dia de vida.

As variaveis avaliadas foram, consumo de racao (CR), ganho de peso (GP),
conversao alimentar (CA), peso aos 21 dias (P21d) e custo da alimentag&o por kg de
frango produzido.

As aves foram pesadas no inicio e no final do periodo para determinacao do
ganho de peso (GP). O consumo de ragdo (CR) foi calculado considerando a
quantidade de racao fornercido e as sobras nos comedouros. A converséo alimentar

foi (CA) calculada pela razéo entre consumo de racao e o ganho de peso.
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Os dados das variaveis avaliadas foram submetidos aos testes de
Normalidade (Cramer Von Mises) e Homocedasticidade (Levene). Satisfeitas essas
pressuposicoes, as variaveis foram submetidas a analise de variancia segundo o

modelo estatistico:

Yi=u+NSi+e;comi=1,2,3,4,]=1,2,3,4,5
Em que: Y; = valor observado para a variavel de interesse nas aves da j-ésima
repeticdo recebendo o i-ésimo nivel de inclusdo de glicerina purificada; u = efeito da
média geral; NS; = efeito do i-ésimo nivel de inclusédo de glicerina purificada; eij erro
experimental. As analises estatisticas foram realizadas com o auxilio do Software
SAS (2002).
Para comparar a eficiéncia econbmica entre as dietas experimentais

determinou-se o custo com alimentacao por kg de frango produzido, como segue:

CF=(QRixCR))/GP;;comi=1,2,3,4.

Em que: CF; = custo da alimentacado por kg de frango produzido (R$/kg); QRi =
quantidade de ragéo consumida (kg); CR; = custo da racéo (R$/kg); GPi = ganho de
peso das aves.

A margem bruta em relacdo ao custo da alimentacéo por kg de frango para
cada nivel de inclusdo de glicerina purificada nas racdes foi calculada pela
expressao:

MB; = PVF — CF;,

Em que: MB; = margem bruta em relacdo ao custo da alimentagcéo por kg de
frango (R$); PVF = preco de venda do frango vivo (R$/kg); CF; = custo por kg de
frango produzido (R$/kg).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os niveis de incluséo de glicerina purificada nas dietas ndo afetaram (p>0,05) o
ganho de peso (GP), o consumo de racdo (CR), a converséo alimentar (CA) e peso
das aves aos 21 dias (P21d) (Tabela 3).

Tabela 3. Ganho de peso (GP), consumo de racédo (CR), conversédo alimentar (CA) e
peso aos 21 dias (P21d) de frangos de corte alimentados com dietas
contendo glicerina purificada dos 8 aos 21 dias de idade

Niveis de inclusao de glicerina purificada (%)

Variaveis Cwt P> F2
0 2 4 6

GP () 831,5 824.,8 805,5 821,5 3,48 0,6303

CR () 1080,5 1092,0 1063,8 1089,0 2,35 0,4279

CA (9/9) 1,30 1,33 1,30 1,30 1,91 0,4262

PF (9) 1037 1031 1012 1026 2,67 0,6257

1Coeficiente de Variagéo.
2Significancia do Teste “F” da Analise de Variancia.

Resultados semelhantes foram encontrados por Henz et al. (2014) que
observaram que a inclusédo de até 6,06% de glicerina bruta nas dietas de frangos de
corte, ndo afetaram o desempenho das aves durante o periodo de 1 a 21 dias de
idade.

Da mesma forma, Bernadinho et al. (2014b) avaliaram o desempenho de
frangos de corte de 8 a 21 dias utilizando trés tipos de glicerina, a bruta de soja
(GS), bruta mista (GM) e semipurificada (GPUR) e quatro niveis de incluséo (1,75;
3,5; 5,25 e 7,0%) e notaram que 0s niveis testados ndo afetaram o consumo de
racao e o ganho de peso das aves. Entretanto, o nivel de até 3,5% de glicerina bruta
promoveu melhor efeito para a conversao alimentar, diferente da glicerina mista que
teve bons resultados em todos os niveis avaliados.

Resultados divergentes foram encontrados por Mandalawi et al. (2014) que
concluiram que o nivel de até 10% de glicerina bruta pode ser incluido nas dietas de
frangos de corte sem efeito negativo sobre o desempenho das aves, de 1 a 21 dias
de idade. No entanto, os autores observaram aumento no peso relativo do figado.
Deve-se ressaltar que no experimento realizado por esses autores as dietas
contendo 10% de glicerina excederam as exigéncias nutricionais para soédio.
Diferente da proposta do presente trabalho, onde os niveis de sédio mantiveram-se

constantes em todos os tratamentos avaliados.
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Com base na analise de custo com a alimentacdo, observou-se que o aumento
dos niveis de inclusédo de glicerina purificada nas dietas promoveu reducao no custo
da alimentacao por kg GP. O menor custo com a alimentacéo por kg foi obtido com o
nivel de 6% de glicerina purificada, o que resultou em uma maior margem bruta
(Tabela 4).

Tabela 4. Ganho de peso (g), custo com alimentacdo (R$/kg), custo com
alimentacdo por GP (R$/kg) e margem bruta de frango de corte
alimentados com dietas contendo glicerina dos 8 aos 21 dias de idade

Niveis de glicerina na dieta (%)

Variaveis 0 5 2 6
Ganho de peso (g) 831,5 824,8 805,5 821,6
Custo com alimentacao (R$/kg) 1,295 1,290 1,284 1,280
Custo com alimentacao por kg GP (R$/kg) 1,690 1,683 1,675 1,670
Margem bruta (R$/kg) 1,110 1,117 1,125 1,130

1Considerar os seguintes precos: milho = R$0,70/kg; Farelo de soja = R$ 1,76/kg; Glicerina purificada
= R$ 0,38/kg; Fosfato bicalcico = R$ 2,40/kg; Oleo de soja = R$ 2,67/kg; Calcario = R$ 0,44/kg; Sal =
0,75/kg; DL-metionina = R$ 26,35/kg; L-lisina HCI = R$ 13,27/kg; L-treonina = R$ 10,63/kg;
Suplemento mineral e vitaminico = R$ 13,80/kg.
2Considerar o prego do frango vivo pago em 07/03/2014 de R$ 2,80/kg, pago pela empresa ASA
Norte.

Com base nos resultados, nota-se que o nivel de até 6% de inclusdo de
glicerina purificada pode ser utilizado em dietas para frangos de corte sem promover
efeitos negativos no desempenho no periodo dos 8 aos 21 dias de idade.
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5. CONCLUSAO

A inclusdo de glicerina purificada em dieta de frangos de corte mostrou-se

técnica e economicamente viavel em até 6%, no periodo de 8 aos 21 dias de idade.
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