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RESUMO

REFFATTI, Priscila. Efeito da glicerina bruta sobre os pardmetros sanguineos em bovinos de
corte. 2011. 31 f. Trabalho (Conclusdo de Curso) — Programa de Graduagdo em Bacharelado
em Zootecnia, Universidade Tecnologica Federal do Parana. Dois Vizinhos, 2011.

Objetivou-se avaliar os efeitos de diferentes niveis de glicerina bruta (GB) na dieta de bovinos
de corte, sobre o consumo e os pardmetros sanguineos. Foram utilizados cinco novilhos da
ragca Nelore (522 kg + 43 kg), providos de canula ruminal. O delineamento experimental
utilizado foi o quadrado latino 5 x 5, com periodo experimental de 21 dias. Os tratamentos
consistiram em niveis crescentes de GB: 0 (controle), 3, 6, 9 ¢ 12% com base na matéria seca
total da dieta. A ingestdo de matéria seca (IMS); proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE),
fibra em detergente neutro (FDN) e carboidratos nao fibrosos (CNF); ndo foram influenciados
(P>0,05) pelos tratamentos. A inclusdo de diferentes niveis de glicerina bruta ndo influenciou
(P>0,05) os niveis de glicose, colesterol, triglicerideos e nitrogénio uréico plasmatico.
Conclui-se que a GB pode ser incluida na dieta de bovinos de corte até o nivel de 12%, sem
que ocorram problemas nutricionais e alteragdes dos parametros sanguineos.

Palavras-chave: colesterol, glicose, insulina, nitrogénio uréico plasmatico, triglicerideos



ABSTRACT

REFFATTI, Priscila. Effects of crude glycerin on physiological parameters in beef cattle.
2011. 31 f. Trabalho (Conclusdo de Curso) — Programa de Graduagdo em Bacharelado em
Zootecnia, Universidade Tecnoldgica Federal do Parand. Dois Vizinhos, 2011.

The objective of this study was to evaluate the effects of glycerol supplementation on blood
parameters. Five ruminally cannulated Nelore steers (522+43 kg) were used in a replicated
5x5 Latin Square arrangement of treatments with experimental period of 21 days long. The
treatments were: 0 (control), 3, 6, 9 e 12% of crude glycerin (CG) based on the total dry
matter diet. The dry matter intake (DMI), crude protein (CP), ether extract (EE), neutral
detergent fiber (NDF) and non-fiber carbohydrates (NFC) were not affected (P>0.05) by
treatments. The inclusion of different levels of CG showed no difference (P>0.05) in the
levels of glucose, cholesterol, triglycerides and plasma urea nitrogen. According to
information obtained in this study, CG can be used in beef cattle diet up to 12 %, without
affecting the parameters studied.

Key-words: cholesterol, glucose, insulin, plasma urea nitrogen, triglycerides
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1 INTRODUCAO

Dentro da cadeia produtiva da bovinocultura, a alimentacdo ¢ um dos fatores
essenciais, o qual é responsavel por grande parte dos custos totais da atividade. Desta forma a
busca por novos alimentos que venham a contribuir em uma maior produtividade e redugéo
dos custos torna-se cada vez mais relevante.

Nos ultimos anos o mercado de biocombustiveis vem se expandindo devido ao
enfoque aos fatores ambientais e as alteracdes no valor do petroleo. Dentre os principais
biocombustiveis, tem-se o etanol e o biodiesel, este utilizado em grande escala em motores de
caminhdes, onibus e tratores (LIMA, 2007).

No Brasil, a Lei n° 11.097, de 13 de janeiro de 2005, determina a introdu¢do do
biodiesel na matriz energética brasileira, sendo fixado em 5%, em volume, o porcentual
minimo obrigatorio de adicdo de biodiesel ao 6leo diesel comercializado em todo o territorio
nacional.

Quando utilizado na substitui¢do do diesel convencional no motor, o biodiesel pode
auxiliar na redug@o substancial na emissdo de mondxido de carbono, pois ¢ considerado um
combustivel ecoldgico, por ser biodegradavel, ndo apresenta toxicidade e é praticamente livre
de enxofre e compostos aromaticos (STORCK BIODIESEL, 2008).

No Brasil a produgdo de biodiesel ¢ proveniente de diversas espécies vegetais,
atualmente esta producdo estd cada vez mais dependente das produtoras de o6leo vegetal.
Espécies como a mamona, dendé (palma), girassol, babagu, amendoim, pinhdo manso e soja,
podem ser utilizadas no processo produtivo. Sendo que a produgdo por matéria prima
corresponde principalmente ao uso da soja (81%) e em menores escalas o carogo de algodao
8%, 5% ao sebo, 4% a palma, 2% a mamona e 1% ao girassol (ABDALLA, 2008).

O potencial produtivo do biodiesel no Brasil ¢ uma alternativa geradora de fontes de
renda através de co-produtos como a glicerina. Essas novas aplicagdes nos produtos gerados a
partir do biodiesel sdo essenciais no aumento da producdo do biodiesel viabilizando-o
economicamente.

A glicerina bruta ¢ obtida a partir do processo de transesterificacdo do 6leo vegetal
com alcool. Neste processo ocorre a separagdo da glicerina da gordura ou o6leo vegetal
(ABDALLA, 2008). A glicerina ¢ utilizada em grande escala por industrias farmacéuticas e
de cosméticos, no entanto, estima-se que a producdo do volume de glicerol no pais para o ano

2013 ¢ de 488 milhoes de litros (RIVALDI et al., 2008), desta forma, ¢ importante ressaltar
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que ainda ndo ha disponivel uma legislacdo especifica para o descarte da glicerina obtida,
assim torna-se necessario compreender outras formas de uso da glicerina bruta. Uma possivel
alternativa para este residuo ¢ a sua incorporagdo na alimentacdo animal, sendo utilizada
como fonte de energia na dieta dos animais ruminantes.

De acordo com Wang et al. (2009) os animais suplementados com niveis de 100, 200
e 300 g/dia de glicerol apresentaram padrdo melhor de fermentagdo ruminal, aumentando a
relagdo propionato: acetato. O estudo de Donkin et al. (2009) cita ser possivel realizar a
substitui¢do do milho por glicerol em dietas para vacas leiteiras até o nivel de 15% em relacdo
a matéria seca.

A utilizagdo deste subproduto do biodiesel na alimentagdo de ruminantes necessita de
mais informacgdes para que sua inclusdo na alimentagdo animal seja realizada. Desta forma o
objetivo do presente trabalho sera avaliar o efeito da glicerina bruta fornecida em niveis

crescentes na dieta, sobre os parametros sanguineos em bovinos de corte.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 BIODIESEL

Grande parte da energia produzida mundialmente € obtida a partir de fontes fosseis,
no entanto por ser uma fonte esgotavel, surge a necessidade de se obter alternativas de
produgdo de energia. Neste caso o biodiesel surge como uma opg¢do de carater sustentavel
utilizado na substitui¢ao do dleo diesel derivado do petroleo (SOUZA et al., 2006).

A produgdo de biodiesel no Brasil apresenta uma variagdo percentual do somatorio
dos valores produzidos desde o més de janeiro de 2005 até o més de fevereiro do ano de 2011,
em relacdo a produgdo de biodiesel puro ou B100 conforme Resolugdo ANP n® 42/2004 por
unidades produtoras autorizadas pela ANP. O més de janeiro de 2011 apresentou maior
producdo em relagcdo aos outros anos, no entanto esta producdo diminuiu no més de fevereiro

em relacdo ao ano de 2010 (Figura 1).
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Figura 1: Produgdo mensal brasileira de Biodiesel Puro (B100) por produtor em m® entre janeiro de
2005 a fevereiro de 2011
Fonte: Agéncia Nacional do Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis — (ANP, 2011)

O biodiesel ¢ um mono-alquil éster de acidos graxos derivado de 6leos vegetais ¢
gorduras animais, caracterizadas como fontes renovaveis. De acordo com Silva & Freitas
(2008) o biodiesel pode ser obtido a partir de trés processos distintos, sendo por

craqueamento, esterificagdo ou transesterificacdo. A glicerina bruta é resultante do processo
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de transesterificagdo, sendo o método que o Brasil mais incentiva, este consiste na reacao

quimica entre os triglicerideos e alcodis, ou seja, 0 metanol ou o etanol, por catalisadores de

origem acida, basica ou enzimatica, (Figura 2). A glicerina bruta apresenta teores de glicerol

que variam de 80 a 95 % (MOREIRA & CARVALHO, 2009).

Catalisador
{NaOH ou KOH)

l Oleo ou gordura ]

-

=1

_I Reacao de transesterificacéo

Alcool etilico

.

Fase pesada

i Separacgdo das fases

.

Fase leve

‘ Secagem ou purificagéo do alcool

I Destllar;.ac: da glicerina

.

v

Residuo
glicérico

Glicerina
destilada

‘ therlna bruta }%’é‘—l Estsres

Recuperacgéo do
excesso de alcool

Punﬂoag,ao dos
ésteres

».i Residuos '

BIODIESEL

o

Il
HsC—0—C—R
H:C —0 —C—R

H:C—O—C—R

Figura 2: Processo de transesterificagdo para produgio de biodiesel.

Fonte: Brasil, 2005

O uso do biodiesel vem se destacando mundialmente por apresentar caracteristicas

relacionadas ao meio-ambiente, podendo ser utilizado em mistura com o 6leo diesel ou como

combustivel puro, pois possui alto teor de lubricidade, considerando ainda que o seu uso seja
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capaz de reduzir em mais de 78% a emissdo de monoxido de carbono e de hidrocarbonetos
(LIMA, 2007).

No mercado de combustiveis a utilizagdo do biodiesel apresenta-se em quatro
niveis de concentragdo, podendo ser puro (B100), em misturas (B20- B30), como aditivo (B5)
e aditivo lubrificante (B2) (STORCK BIODIESEL, 2008).

Segundo Barros et al. (2006) apesar de apresentar caracteristicas positivas, ha
discussdes quanto a viabilidade economica dos projetos de produgdo do biodiesel, onde o
custo de produgdo ¢ enfatizado como sendo um fator de motivacdo ou inibigdo de demais
empreendimentos na area. Assim surge a necessidade de estudos para determinar o impacto
dos subprodutos do biodiesel no custo total de produgdo. De acordo com Barros et al. (2006)
estudos embasados nas andlises de custos de producdo do biodiesel torna evidente a
importancia da aplicabilidade dos subprodutos da industria de biodiesel na contabilidade final

dos seus custos de produgao.

2.2 CARACTERISTICAS DA GLICERINA BRUTA

Inicialmente ¢ necessario distinguir os termos glicerol e glicerina bruta. A
denominagdo glicerol refere-se ao composto puro, ou seja, ao 1,2,3-propanotriol (figura 3),
enquanto o termo glicerina aplica-se aos produtos comerciais que contenham 95%, ou mais, de
glicerol na sua composi¢do (FELIZARDO et al., 2006). A glicerina bruta ¢ definida como um

composto orgéanico que pertence a fungdo alcool produzido por via quimica ou fermentativa.

H
H—C—OH
H—C—OH
H—lllz—-DH

h

Figura 3: Molécula estrutural do glicerol.
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O glicerol pode ser encontrado em todos os 6leos e gorduras de origem vegetal ou
animal, ligado a acidos graxos (KNOTHE et al., 20006).

A glicerina bruta é caracterizada por ser um liquido viscoso, em temperatura
ambiente (25°C), de coloragdo castanho claro, ndo apresentar odor, ser higroscopico e com
carater adocicado (IUPAC, 1993).

Componente do metabolismo normal dos animais, o glicerol ¢ encontrado na
circulagdo sanguinea e nas células. Este apresenta trés origens distintas, podendo ser a partir
da lipdlise no tecido adiposo, a partir da hidrolise dos triglicerideos das lipoproteinas do
sangue e através da gordura dietética (LIN, 1977).

O glicerol foi classificado como GRAS (geralmente reconhecido como seguro) pela
legislacdo norte-americana, quando utilizado como aditivo alimentar estando de acordo com

as boas normas de fabricagdo ¢ alimenta¢ao (CFR, 2004 apud MENTEN et al., 2009).

2.3 GLICERINA BRUTA COMO FONTE ENERGETICA NA
ALIMENTACAO ANIMAL

A utilizacdo da glicerina bruta na alimentacdo animal vem sendo estudada como uma
alternativa para diminui¢ao de custos em relacdo a nutri¢do devido & demanda de inclusdo do
biodiesel, gerando assim grande oferta deste subproduto.

A glicerina bruta quando fornecida aos animais na racdo ¢ metabolizada a glicerol-3-
fosfato e aos intermediarios da glicolise dihidroxiacetona fosfato e gliceraldeido-3-fosfato
(Figura 4).

Neste sentido pode-se dirigir o destino metabolico do glicerol, a partir do tecido e do
estado nutricional do animal. O glicerol pode entdo ser utilizado na gliconeogénese
fornecendo esqueletos de carbono, na produgdo de energia, transferindo equivalentes
redutores de citosol para a mitocondria, gerando 22 ATP, ou ainda como precursor na sintese

de acidos graxos e também constituinte da molécula do triacilglicerol (MENTEN et al., 2009).
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De acordo com Krehbiel (2008) a glicerina bruta apresenta potencial de aplicagdo
como substrato gliconeogénico para ruminantes, pois quando fornecida aos animais sua
absor¢do ocorre no epitélio ruminal, no figado sera metabolizada e direcionada para a

gliconeogénese, sendo convertida em glicose a partir da acdo da enzima glicerol quinase.

2.4 LIMITACAO DO USO DE GLICERINA BRUTA

Durante o processo de transesterificagdo do biodiesel, o metanol quando utilizado em
niveis altos ndo ¢ eficientemente reciclado durante o processo, tornando-se residuo do

processo produtivo do biodiesel. Considerando que a fase aquosa deste processo ¢ composta
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pela glicerina, a 4gua e o metanol, a industria preconiza 0,5% de metanol como sendo o valor
maximo permitido na glicerina bruta produzida (MENTEN et al., 2009).

De acordo com Dasari (2007) o residuo de metanol tende a ser maior na producgio de
biodiesel em pequena escala, desta forma para que a glicerina bruta possa ser utilizada como
componente na alimentagdo animal, deve-se atentar aos niveis de metanol, pois niveis altos
podem ocasionar intoxicacao por acido formico nos animais, o qual ¢ uma substincia toxica
metabolizada no figado dos animais a partir do metanol consumido (LAMMERS et al., 2008).

Segundo Lammers et al. (2008) quando em quantidades elevadas, o acido formico
destrdi o nervo Optico ocasionando cegueira, sendo capaz ainda de ocasionar a depressdo do
sistema nervoso central, vomito, acidose metabolica e alteragdo motora. No entanto o
potencial efeito prejudicial do metanol incorporado na alimentacdo animal através da glicerina
bruta pode ser desprezado quando a ragdo for peletizada ou extrusada, ja que a temperatura
utilizada neste processo, a qual pode chegar até¢ 80°C, ¢ superior a temperatura de vaporizagao

do metanol (65°C).

2.5 METABOLISMO RUMINAL E PARAMETROS SANGUINEOS

Quando utilizado na alimentacdo animal, a glicerina bruta atua como precursora na
sintese de triacilglicerdis e de fosfolipidios no figado e no tecido adiposo (COSTA et al.,
2008). Segundo Krehbiel (2008) a absorcdo da glicerina ocorre diretamente no epitélio
ruminal, para posteriormente ser metabolizado no figado. A partir do figado, a glicerina ¢é
direcionada para a gliconeogénese através da acdo da enzima glicerol quinase, a qual converte
a glicerina em glicose, esta enzima encontra-se presente somente no figado dos animais. No
figado, o glicerol também pode ser convertido em glicose, atuando no fornecimento de
energia para o metabolismo celular (COSTA et al., 2008).

No metabolismo ruminal, parte da glicerina pode sofrer fermentacao resultando em
propionato, o qual por intermédio do ciclo do acido citrico, no figado, ¢ metabolizado a
oxaloacetato, utilizado na producao de glicose via gliconeogénese (KREHBIEL, 2008).

Segundo Lage et al. (2010), o aumento nos teores de glicerina bruta na dieta de
cordeiros terminados em confinamento, ocasionou um decréscimo linear no consumo de

matéria seca, expresso em grama por dia e grama por quilograma de peso corporal, este
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resultado pode ser atribuido 4 producdo de propionato a partir do metabolismo do glicerol
incorporado na dieta.

Durante as refeicdes, os ruminantes metabolizam propionato, a fim de aumentar a
producdo de ATP, utilizada na producdo de glicose, proporcionando ao animal saciedade
(REYNOLDS, 1995), no entanto, quando fornecido glicerina na dieta dos animais, aumenta-
se o aporte de propionato no figado, contribuindo para a sensacdo de saciedade do animal,
diminuindo desta forma o consumo de matéria seca pelos animais (LAGE et al., 2010).

Parsons et al. (2009) avaliaram os niveis de 0, 2, 4, 8, 12 ou 16% de glicerina
em substituicdo ao milho na dieta de novilhas de corte e observaram reducdo linear no
consumo de matéria seca para os animais que receberam acima de 4% de glicerina na MS. Os
bovinos alimentados com 2, 4 e 8% de glicerina apresentaram um maior ganho médio diario,
em 12,6, 8,4, ¢ 5,0% respectivamente, em niveis superiores a 8% o ganho médio diario foi
reduzido. No entanto, Mach et al. (2009), testando niveis de 0, 4, 8, e 12% de glicerina na MS
na dieta de touros da raga holandesa, o consumo médio diario de concentrado ¢ de MS total
ndo foram afetados pelo teor de glicerina.

De acordo com Sauer et al. (1973) a absor¢do de propionato diminui fortemente em
ruminantes em balango energético negativo, desta forma o glicerol contribui na sintese de
glicose, podendo fornecer em torno de 15 a 20% da demanda de glicose nos dias ap6s o parto
(BELL, 1995). Quando o organismo animal utiliza as reservas de energia acumulada como
fonte de energia, libera para a corrente sanguinea glicerol e acidos graxos (COSTA et al.,
2008) os quais podem ser convertidos no figado para fornecer energia ao metabolismo celular.

De acordo com Gonzalez (2000), a andlise bioquimica do sangue, vem sendo
utilizada como estratégia para estimar o metabolismo de ruminantes, determinando a sintese
dos nutrientes a partir dos tecidos animais, como ainda o balanco entre o alimento consumido
¢ seu aproveitamento.

De acordo com Bines & Hart (1984) o aumento de propionato a partir do
fornecimento de glicerina bruta, reduziu a lipolise, aumentando os niveis de insulina no
sangue, contribuindo para a sintese de proteina e gordura.

Gomes (2009) fornecendo glicerina na alimentagdo de cordeiros observou um
aumento nos niveis sanguineos de glicose e insulina, estando de acordo com os resultados
obtidos por Bergman (1970), constatando que quando h& maior producdo de glicose os niveis
de insulina s@o maiores. A insulina ¢ responsavel por controlar o uso da glicose pelos tecidos

extra-hepaticos em ruminantes (WEEKES, 1991).
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A caracterizagdo do estado energético dos ruminantes pode ser realizada através dos
niveis de glicose e colesterol, neste sentido, 0 monitoramento dos niveis de glicose no plasma
sangiiineo auxilia na representagdo da via metabolica da energia, a qual ¢ regulada através do
mecanismo hormonal, no sentido de manter os niveis de glicose sempre constante
(ROWLANDS, 1980). No plasma, a concentracdo normal de glicose em jejum ¢ de 3 a 5
mmol/L em ruminantes (KERR, 2003).

De acordo com Mach et al. (2009), a adi¢do de glicerina bruta em niveis crescentes
na dieta de touros holandeses (0, 4, 8, e 12% de glicerina na MS) ndo afetou a concentracio
plasmatica de glicose. No entanto, Parker et al. (2007) escreve que animais suplementados
com 642 g de glicerina pura 48 h antes do abate apresentaram uma maior concentracdao de
glicose no sangue em relacdo aos animais ndo suplementados. Estes resultados estdo
relacionados diretamente com o estado fisiologico do animal e seu balango energético.

Outro parametro utilizado ¢ o nitrogénio uréico plasmatico (NUP), o qual ¢
importante para estimar o perfil protéico da dieta em ruminantes (LEAL et al., 2007), quando
em niveis altos, a proteina na dieta aumenta a concentragdo de nitrogénio uréico plasmatico,
teores acima de 19mg/dL estdo relacionados a baixo desempenho reprodutivo dos animais
(BUTLER et al., 1996). Desta forma, o monitoramento deste parametro possibilita evitar
perdas econOmicas, considerando o elevado custo da proteina, quando fornecida de maneira
inadequada na dieta (LEAL et al., 2007).

A vpartir de alguns pardmetros sanguineos, ¢ possivel realizar uma melhor

investigacao sobre a influéncia do uso de ingredientes novos na dieta, no metabolismo animal.

3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no setor de Avaliacdo de alimentos para Animais
Ruminantes da Fazenda Experimental de Iguatemi e no Laboratério de Analise de Alimentos
e Nutricdo Animal, pertencentes a Universidade Estadual de Maringa — UEM. O trabalho foi
desenvolvido juntamente com o projeto de doutorado intitulado Efeito da glicerina bruta e do
Optigen“® sobre a digestibilidade, sintese da proteina microbiana, cinética e fermentagao
ruminal, pardmetros sanguineos e hepaticos em bovinos de corte.

Foram utilizados cinco novilhos da raga Nelore, com peso médio de 522 + 43 kg, da

Raga Nelore, implantados com canula no rimen. Os animais foram alojados em baias
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individuais cobertas, com 8,75 m” de 4rea util, dotadas de comedouro individual e bebedouro
automatico.

Os alimentos utilizados na composi¢do das dietas experimentais foram: 40% de
silagem de sorgo (Sorghum bicolor) e 60% da ragdo concentrada, constituida de grao de milho

moido, farelo de soja, farelo de trigo, glicerina bruta e minerais (Tabela 1 e 2).

Tabela 1 - Composi¢do quimica dos alimentos utilizados nas dietas experimentais (%)

Alimentos MS PB EE MM FDNcp' FDA
Silagem de sorgo 25,5 6,9 2,1 5,1 66,0 38,4
Milho 88,7 8,5 5,0 1,3 12,0 3,3
Farelo de Soja 88,2 53,7 2,7 6,0 9.5 8,9
Farelo de Trigo 87,9 18,9 2.9 3.8 29,6 10,3
Glicerina bruta 89,1 0,3 - 6.4 - -

"FDNcp= Fibra em detergente neutro corrigido para proteina bruta

A alimentagdo foi fornecida na forma de mistura completa, a vontade, duas vezes ao
dia, pela manha (08h0Omin) e a tarde (16h0Omin).

O experimento foi conduzido em delineamento experimental quadrado latino 5x5. Os
periodos experimentais foram de 21 dias, sendo os quinze primeiros dias destinados a
adaptacdo dos animais as dietas e os seis ultimos dias de cada periodo utilizados para coleta
de amostras de alimentos ofertados e as sobras nos cochos.

O consumo dos animais foi determinado subtraindo-se do alimento ofertado as
sobras, sendo estas recolhidas e pesadas diariamente, antes do fornecimento do primeiro trato.

Os tratamentos consistiram em niveis crescentes de glicerina bruta: 0 (controle), 3, 6,
9 e 12% em base a matéria seca total da dieta. A glicerina bruta foi incorporada aos demais
ingredientes do concentrado em um misturador horizontal.

A glicerina bruta utilizada no experimento e a andlise quimica da mesma foi
fornecida pela industria de biocombustiveis BIOPAR, localizada no municipio de Rolandia-
PR. A glicerina bruta analisada contém: 89,14% de matéria seca; 73,5% de glicerol; 6,4% de
cinza; 1,52% de metanol e 0,05% de etanol.

As amostras de sangue foram coletadas no 18° dia de cada periodo, antes da primeira
alimentagdo (8hOOmin), por pungdo da veia jugular, utilizando-se a heparina como
anticoagulante. Posteriormente, as amostras foram centrifugadas por 15 minutos a 2500 x g e

o plasma transferido para micro tubos considerando-se animal/horario/periodo. O plasma
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resultante foi armazenado a -20° C para posterior analise de glicose, colesterol, triglicerideos e

nitrogénio uréico plasmatico utilizando kits comerciais (GoldAnalisa®).

Tabela 2 - Composicao percentual e quimica das dietas experimentais em base da MS

Composigdo das dietas experimentais (%)

Alimentos 0 3 6 9 12
Silagem de Sorgo 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0
Milho 30,2 26,4 23,2 19,7 16,2
Farelo de Soja 8,0 8,8 9,0 9,5 10,0
Farelo de Trigo 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0
Glicerina Bruta 0,0 3,0 6,0 9,0 12,0
Carbonato de Calcio 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Cloreto de Sodio 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
Premix Mineral' 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
PB 13,5 13,5 13,5 13,5 13,5
EE 3,1 3,2 3,2 3,2 3,2
FDNcp 36,7 36,4 36,1 35,8 35,5
CNF? 43,1 43,2 43,6 43,9 44,2
NDT? 62,8 63,5 65,3 63,4 64,6

"Premix mineral: 91,2% Caulim, 0,023% lodato de Célcio, 1,0127% Oxido de Zinco, 0,0089% Selénito
de Sédio, 0,03% Sulfato de Cobalto, 1,2% Sulfato de Cobre, 2,07% Sulfato de Manganés.
*Calculados segundo Sniffen et al., (1992).

Os dados foram interpretados por andlise de varidncia e andlise de regressdo
adotando-se 5% de probabilidade, as andlises foram realizadas utilizando o programa

estatistico computacional R (R CORE TEAM, 2007).

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A ingestdo de MS, PB, FDN, EE e CNF expressados em kg/dia foram semelhantes
entre os tratamentos (P>0,05) (Tabela 3). A ingestdo de matéria seca (IMS) variou de 9,53 a
10,11 kg/dia para os tratamentos 9 e 3% de glicerina bruta (GB), respectivamente. De acordo
com Schréder & Siidekum (1999) dietas que contenham acima de 10% de glicerina podem
afetar o consumo, a ingestdo de agua e a digestibilidade dos nutrientes da dieta. Porém, nao
foi o que ocorreu no presente trabalho, no qual ndo foi observado efeito até o nivel de 12% de

inclusdo de glicerina bruta na dieta.
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De acordo com Mach et al. (2009) a GB ¢ uma alternativa energética capaz de
substituir os cereais na dieta para touros holandeses até o nivel de 12%. Em contrapartida,
Parsons et al. (2009) observou uma diminuicao linear na IMS nos tratamentos com 0 e 15%
de GB de 8,84 para 7,80 kg/dia respectivamente. Desta forma, ¢ necessario atentar a
composi¢do da glicerina bruta, pois o metanol presente na constituicio pode afetar

negativamente a IMS.

Tabela 3 - Ingestdo de nutrientes (kg/dia) em bovinos alimentados com niveis de
glicerina bruta na dieta

TRATAMENTOS REGRESSAO EPM P

0 3 6 9 12

Matéria Seca

9,64 10,11 992 953 985 Y =9814,22 208,8 0,35

Proteina Bruta

1,30 1,39 1,35 1,30 1,34 Y=1340,82 27,8 0,16

Fibra em Detergente Neutro

342 3,52 3,43 326 341 Y =3413,85 93,6 0,46

Extrato Etéreo

298 316 313 300 314 Y=308 9,0 0,49

Carboidratos nao Fibrosos

4,27 4,51 4,46 432 4,43 Y =4402,28 78,77 0,22

EPM = erro padrdo da media, P = valor de P

A auséncia de efeito na ingestdo dos nutrientes PB, FDN, EE e CNF devem-se aos
valores semelhantes na composi¢@o das dietas experimentais (Tabela 2).

Na substituicdo do milho por glicerina bruta, a redu¢do no consumo de matéria seca
seria conveniente. Esta alteragdo possibilita uma reducdo dos gastos no que se refere a
alimentagdo, pois o custo da dieta diminui, em virtude que a tonelada de glicerina ¢ 2,5 vezes
menor que o prego da tonelada do milho (D"AUREA, 2010).

Nao houve diferenca nos valores de glicose, colesterol, triglicerideos, e nitrogénio
uréico plasmatico (Tabela 4). A média geral de glicose obtida (82,7 mg/dL) apresenta-se
acima do valor referenciado por Pogliani & Birgel Junior (2007) o qual indica média de 74,17

mg/dL para machos adultos da raga Holandesa.
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Tabela 4 - Metabdlitos sanguineos em funcao dos niveis de inclusdo da glicerina bruta na dieta

Tratamentos Média Erro Cv P
0 3 6 9 12 Geral Padrao
Glicose (mg/dL) 75,5 81,2 84,4 86,9 854 82,7 3,8 10,4 0,294

Colesterol (mg/dL) 1574 163,7 1614 1468 1415 1542 9,0 13,0 0,381
Triglicerideos(mg/dL) 25,2 254 268 245 23,6 251 14 12,9 0,624
NUP (mg/dL) 122 114 11,6 122 11,7 11,8 06 4,5 0,089

A utilizagdo de metabolitos sanguineos, como a glicose, possibilita determinar o
status energético do animal. Este parametro continua a ser utilizado para bovinos de corte,
pois se pode observar hipoglicemia em condi¢des de campo, quando o animal estd em um
severo balango energético negativo (PAYNE & PAYNE, 1987).

No entanto, de acordo com Bezerra (2006) a grande dificuldade de avaliacdo através
dos parametros de metabolitos sanguineos € a sua interpretagdo, pois ha grande variabilidade
de resultados obtidos, considerando ainda que estes resultados possam ser variantes conforme
a idade do animal, a raca, o estado fisiologico que ele se encontra. Ainda fatores como clima,
época do ano e entre outros, dificultam formular um padrdo de interpretacdo, o qual poderia
ser utilizado na comparagdo adequada dos dados obtidos.

Os ruminantes obtém toda a glicose disponivel a partir da gliconeogénese na maioria
das dietas (CUNNINGHAM, 2004). Quando incorporada na dieta animal, a glicerina bruta
pode atuar na sintese de glicogénio hepatico, aumentando o aporte energético disponivel ao
animal.

Na corrente sanguinea, o glicerol pode ser removido através de tecidos que
contenham a enzima glicerol-quinase, esta enzima pode ser encontrada principalmente no
figado e nos rins, mas ainda no cérebro, adipécitos e musculos esqueléticos e cardiacos
(RAHIB et al., 2009). No entanto, pode ocorrer que a remog¢ao hepatica do glicerol ndo seja
eficiente, apresentando-se baixa na veia porta. De acordo com Krehbiel (2008), ja foi
observado aumentos na concentragdo plasmatica do glicerol, quando suplementados através
do riimen, sem que ocorra também um aumento na concentragao de glicose plasmatica.

Utilizada também na dieta de ruminantes no intuito da prevengdo ¢ tratamento de
cetose, devido a sua capacidade gliconeogénica, o efeito da adi¢do de glicerol na dieta sobre o

teor plasmatico de glicose tem divergido (JHONSON, 1955; GOFF & HORST, 2001). Ha
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varios relatos de falta de resposta de glicose plasmatica a partir da suplementagdo com
glicerol (OGBORN, 2006; CHUNG et al., 2007; BOYD et al., 2009; OSBORNE et al., 2009;
RICO et al., 2009).

A diferenga nos resultados obtidos ainda ndo ¢ clara para os pesquisadores, pois
ainda ndo foi possivel detectar se a variagdo pode ser decorrente da quantidade de
suplementagdo e do perfil metabolico dos animais, ou de outros fatores ainda ndo
mencionados. Vacas suplementadas no pos-parto com 0,86 kg de glicerina bruta apresentaram
menor teor de glicose plasmatica que a dieta controle (DEFRAIN et al., 2004). No entanto,
Wang et al. (2009) fornecendo niveis de 0, 100, 200, ou 300 g de glicerina purificada, e
Donkin et al. (2008), fornecendo 0, 5, 10, ou 15% de glicerina também purificada detectaram
um aumento no teor plasmatico de glicose a partir da suplementacdo com a glicerina.

Nao houve efeito significativo (P>0,05) nos valores médios de NUP em relacdo aos
tratamentos, os valores se mantiveram constantes, permanecendo em média geral de 11,8
mg/dL, o que indica que grande parte da proteina consumida estava sendo utilizada pelos
animais, pois de acordo com Staples et al. (1993), o NUP ndo ¢ adequado para determinar o
consumo de proteina, mas sim como indicador de proteina nao utilizada.

Normalmente, antes da alimentagao dos animais a concentragdo de NUP é minima, ¢
a maxima fica em torno de 4 a 6 horas apos a alimentagdo (BUTLER et al., 1996),
considerando que a coleta de sangue foi realizada antes da primeira refeicdo dos animais, os
niveis de NUP apresentaram-se dentro da normalidade.

Oliveira Junior et al. (2004) substituindo farelo de soja por uréia e amiréia em
novilhos da raga Nelore encontraram valores acima de 16 mg/dL para NUP nos animais
testados, indicando que os mesmos ndo foram capazes de utilizar boa parte da proteina
consumida, ja que o valor de NUP permaneceu elevado. Rhoads et al. (2006) nota ainda que
em vacas leiteiras, a medida que a concentracdo de nitrogénio uréico no plasma aumenta,
ocorre um decréscimo na fertilidade.

A concentragdo do nitrogénio uréico plasmatico (NUP) vem sendo utilizada para
avaliar o metabolismo protéico em bovinos, principalmente na avaliacio de fontes
nitrogenadas dietéticas (PRESTON et al., 1965). Dietas com alto teor de uréia como fonte de
nitrogénio atuam aumentando a concentracdo de amonia ruminal e NUP.

Os niveis de NUP podem ser alterados de acordo com a alimentacdo fornecida.
Dietas com altos teores de proteina bruta (PB) ou proteina degradavel no ramen (PDR),
ocasionam uma baixa degradacdo dos carboidratos ao nivel ruminal, a proteina ndo consegue

ser degradada de maneira correta, alterando a disponibilidade de energia no rumen, o que ird
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aumentar os niveis de nitrogénio uréico plasmatico. Entretanto, dietas deficientes de amoénia e
PDR néo sdo capazes de favorecer o crescimento microbiano, afetando a digestdo da fracdo
fibrosa dos carboidratos, fatores capazes de prejudicar o desempenho reprodutivo em vacas de
corte (SANTOS, 2000), elevando a exigéncia de energia do animal, ou ainda aumentar o custo
da racdo (BRODERICK & CLAYTON, 1997).

A concentragdo de colesterol ndo apresentou efeito significativo (P>0,05) em relacao
a dieta controle e ao aumento de glicerina bruta na dieta. Os niveis foram maiores para os
tratamentos com 3 ¢ 6% de glicerina bruta, mantendo uma média geral de 154,2 mg/dL de
colesterol no plasma sangiiineo.

De acordo com Pogliani & Birgel Junior (2007) recomenda-se como valor referencial
para machos adultos, acima de 24 meses de idade, os teores entre 73,9 e 90,2 mg/dL de
colesterol, no entanto, comparando com distinta pesquisa, verificou-se uma discordancia entre
os resultados, pois Sinha et al.(1981) apresentou em seu trabalhos valores acima de 150
mg/dL, o que esta de acordo com a média obtida neste estudo.

O colesterol plasmatico pode ser alterado de acordo com a adicdo de fontes de
gordura na dieta de bovinos de corte e leite (ALVES et al., 2004). A determinagdo do
colesterol auxilia de maneira importante na indicacdo da habilidade do animal em metabolizar
suas reservas corporais.

O colesterol pode ser proveniente de duas formas no organismo animal; proveniente
da alimentagdo (fonte exdgena) ou sintetizado a partir do acetil-CoA (enddgena), a partir do
momento que o colesterol ¢ ingerido pelo animal, cessa a produgdo endogena.

O nivel de colesterol indica a quantidade total de lipideos no plasma, uma vez que é
transportado junto as lipoproteinas no plasma sangiiineo, correspondendo a 30% dos lipideos
totais (GONZALEZ & SILVA, 2006). O colesterol sangiiineo é utilizado como pardmetro de
avaliagdo do desempenho reprodutivo em ruminantes, pois é precursor de hormdnios
importantes, como a progesterona. Em niveis baixos, a concentragdo de progesterona no
ovario ¢ diminuida, o que pode alterar a producdo de hormonios esterdéides (GODOY et al.,
2004).

Segundo Gonzalez & Silva (2006), a partir da determinacdo do colesterol no plasma
sangiiineo, ¢ possivel determinar de forma indireta a atividade tireoidiana, pois os estrogenos,
sintetizados a partir do colesterol, a relagdo das funcdes tireoidiana, adrenal e hipofisaria sdo
afetadas.

Os niveis obtidos de triglicerideos ndo apresentou efeito significativo (P>0,05), uma

vez que se manteve em uma média geral de 25,1 mg/dL, o resultado corrobora os valores
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referenciais indicados por Pogliani & Birgel Junior (2007), o qual recomenda entre 16,3 ¢
34,8 mg/dL para bovinos com até 48 meses de idade da raga holandesa. Desta forma pode-se
inferir que os valores médios estdo dentro da normalidade para os animais utilizados neste

estudo.

5 CONCLUSOES

A partir dos dados obtidos sugere-se o uso de glicerina bruta na substituicdo do milho,
na dieta de bovinos em confinamento ate o nivel de 9% de inclusdo para que ndo ocorra
recusa pelos animais. Niveis a partir de 12% de inclusdo necessitam de mais estudos quanto

aos efeitos no organismo de ruminantes, a sua elaborag¢do e manejo.
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