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RESUMO

SILVA, Marcelo Valverde da, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, novembro de
2012. INCLUSAO de glicerina bruta na alimentacdo de vacas leiteiras.
Orientador: Marcos Inacio Marcondes Corientador: Pedro Veiga Rodrigues
Paulino.

A crescente preocupacdo com o0 aquecimento global, conjuntamente com o
crescimento da participacdo do biodiesel na matriz energética mundial, aumentou
0 interesse no cultivo e processamento de oleaginosas, criando oportunidades
para a producdo de ruminantes através do uso de co-produtos da producdo do
biodiesel. Dentre os residuos, destaca-se a glicerina, um triol resultante da reacao
de transesterificagdo de uma fonte lipidica. Objetivou-se avaliar os efeitos da
inclusdo da glicerina bruta corrigida em proteina com um co-produto do
beneficiamento do milho (MGM), que recebe o nome comercial de Mazoferm, em
substituicdo ao milho grdo moido nas propor¢des de 0%, 33,33%, 66,66% e 100%,
na base da matéria seca (MS), sobre o consumo, digestibilidade, producao e
composi¢do do leite. Foram utilizadas 12 vacas da ra¢a Holandesa, distribuidas
em 3 quadrados latinos 4 X 4, de acordo com a producao de leite. Os animais
receberam racéo na propor¢édo de 70:30 em volumoso e concentrado, na base da
MS. Utilizou-se silagem de milho como fonte exclusiva de volumoso. Realizou-se a
analise de variancia para comparacdo de meédias quantitativas utilizando nivel de
10% de probabilidade para o erro tipo I. Ndo houve efeito (P > 0,10) para os
consumos de MS, FDN e NDT. As digestibilidades de MS e FDN seguiram a
mesma tendéncia, ndo havendo efeito (P > 0,10) com substituicdo de até 100% do
milho grdo pela MGM. Os consumos e digestibilidades da proteina bruta (PB)
reduziram de forma linear. Os consumos de extrato etéreo e carboidratos fibrosos
aumentaram linearmente (P < 0,10). As digestibilidades do extrato etéreo e
carboidratos nédo fibrosos seguiram a mesma tendéncia, aumentando de forma
linear. A producdo de leite (PL), PL corrigida para 4% de gordura ndo foram
influenciadas (P > 0,10) pela substituicdo do milho grdo pela MGM. Seguindo a
mesma tendéncia, a composicao do leite (gordura, proteina, lactose, solidos totais
e escore de células somaticas) também nao foi afetada pela inclusdo de MGM. Os

niveis séricos (HDL, LDL, VLDL, Glicose e triglicérides) nao foram influenciados (P

Vi



> 0,10), com excecao do colesterol total, que reduziu linearmente com o aumento
de inclusédo da glicerina bruta. Conclui-se que a MGM pode substituir totalmente o
milho grdo moido nas dietas de vacas com propor¢do volumoso: concentrado de

70:30 e producao de até 15 kg de leite.
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ABSTRACT

SILVA, Marcelo Valverde da, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, november
2012. CRUDE glycerine inclusion in dairy cows rations. Advisor: Marcos Inacio
Marcondes Co-Advisor: Pedro Veiga Paulino.

The growing concern about global warming and the increasing share of biodiesel in
the global energy matrix have increased interest in the cultivation and processing
of oil seeds. So that, opportunities for ruminant production through the use of co-
products of biodiesel production have been created. Among the wastes, there is
glycerine, a triol viscous, colorless, odorless, hygroscopic that is there’s ult of the
transesterification reaction of a lipid source in the presence of a catalyst and of a
short chainal cohol (methanol or ethanol). The aim of this study was to evaluate the
effects of inclusion of crude glycerin replaced by corn grain mille din the
proportions of 0%, 33.33%, 66.66% and 100%, on the basis of dry matter (DM), on
consumption, digestibility, serum, milk production and composition. It was used 12
Holstein cows, distributed in 3 Latin Squares 4 X 4, according to the milk
production. The animals were fed in the ratio of 70:30 in rough age and
concentrate in dry matter basis. It was used corn siagel as the sole source of
roughage. It was carried out the analysis of variance to compare the balance by
using the 10% level of probability for type | error. There was not significant effects
(P<0.1) for DM, NDF and TDN. The DM and NDF digestibilities have followed
these a met rend, with no significant effect (P<0.1) when replaced by 100% of corn
by the crude glycerin. The intake and digestibility of crude protein (CP) has
decreased linearly. The in take of lipid and non-fiber carbohydrates has increased
linearly (P<0.1). The lipids and non fiber carbohydrates digestibilities have followed
thes a met rend, increasing linearly. Despite the TDN intake has not been
influenced significantly (P<0.1), the value of TDN (% of DM) has increased linearly.
The Milk production (PL) and PL corrected to 4% fat (PL4G) have not been
influenced significantly (P<0.1) with the total replacement of corn graing round by
GB. Even thought hes a met rend has been followed, there was no significant
effect (P <0.1) for milk composition (fat, protein, lactose, total solids and somatic

cell score). Serum levels (HDL, LDL, VLDL, triglycerides, and glucose) have not
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been affected significantly (P<0.1), apart from the total cholesterol, which
decreased linearly with in creasing inclusion of crude glycerin. It was concluded
that MGM can totally replace corn grain ground in the diets of cows with forage:

concentrate ratio of 70: 30 and production of up to 15 kg of milk.



INTRODUCAO

O Brasil e o mundo estdo procurando diversificar as fontes de energia,
buscando formas de introduzir a participacdo de fontes renovaveis no
abastecimento do mercado interno, para garantir a seguranca energética de forma
sustentavel. O conjunto de interesses em torno dos biocombustiveis impde a
necessidade de uma visdo estratégica do processo de insercdo de novas
alternativas, como o biodiesel, de forma a aproveitar as potencialidades da
agricultura como produtora de energia limpa e renovavel.

O desenvolvimento de novas tecnologias que transferem a energia contida
nos cereais e sementes oleaginosas aos biocombustiveis, conjuntamente com o
crescente impacto do custo da energia fossil, acabou alterando o cenéario da
agricultura e da producédo animal. Grados sdo usados para produzir energia (etanol
e biodiesel), competindo assim com o homem e 0s animais por alimento,
principalmente aves, suinos e bovinos, que tém o milho e o farelo de soja como
principais ingredientes de suas dietas. Assim, diminui a oferta e aumenta-se o
custo destes ingredientes. Contudo, na transformacao destes grdos em energia,
tem-se a producéo de subprodutos como, por exemplo, a glicerina bruta.

Atualmente, o protocolo de Kyoto é um instrumento existente na tentativa
de se reduzir as emissfes de gases nocivos. Na questado da emissao de gases do
efeito estufa, Hill et al. (2006) realizaram estudo sobre 0s custos energéticos,
econdmicos e ambientais do biodiesel, e observaram que o biodiesel emite 59%
do equivalente dos gases do efeito estufa emitidos pelo diesel. No mesmo estudo,
os autores avaliaram o balangco energético e verificaram que o biodiesel produz
93% a mais de energia utilizavel do que a energia necessaria para a sua
producdao.

No caso especifico da glicerina, trata-se um triol viscoso, incolor, inodoro,
higroscépico e de sabor adocicado resultante, entre outros, do processo de
transformagdo de um triglicerideo em biodiesel, a partir de uma reacdo de
transesterificacdo, na presenca de um catalisador e de um éalcool de cadeia curta

(metanol ou etanol).



Existe uma grande variacdo na composicao da glicerina bruta na literatura,
sendo que o conteudo de glicerol pode variar de 30,5% (Paige, 2009) a 90% (Potu
et al., 2009). J&4 o conteudo de metanol, em amostras de glicerina bruta nos
Estados Unidos variou de 100 ppm a 11.500 ppm (Dasari, 2007). O teor de
matéria seca pode variar de 70 (Shin et al., 2009) a 84% (Paige, 2009). Hansen et
al (2009) caracterizaram 11 amostras de glicerina bruta oriundas de sete plantas
na Australia e encontraram que o conteudo de glicerol variou de 38,4% a 96,5%, 0
de metanol variou de <0,01 a 13,94%, e o teor de matéria seca de 83,9 a 100%.

O Brasil apresenta condicfes naturais favoraveis para se tornar um
importante produtor internacional de biodiesel, em funcdo de possuir grandes
areas disponiveis para a agricultura, com condi¢des de solo e clima adequados ao
plantio de oleaginosas. A busca por alternativas renovaveis e menos poluentes
tende a conferir um importante papel para a agropecuaria, seja pela producéo de
matérias-primas ou pelo aproveitamento de residuos e subprodutos (co-produtos).

Para cada 90 m? de biodiesel produzidos, sdo gerados 10 m* de glicerina
bruta. A mistura de biodiesel ao diesel féssil teve inicio em dezembro de 2004, em
carater autorizativo. Em janeiro de 2008, entrou em vigor a mistura legalmente
obrigatoria de 2% (B2), em todo territério nacional. Com o perceptivel
amadurecimento do mercado brasileiro, esse percentual foi ampliado pelo
Conselho Nacional de Politica Energética (CNPE) sucessivamente até atingir 5%
(B5) em janeiro de 2010, antecipando em trés anos a meta estabelecida pela lei n°
11.907, de 13 de janeiro de 2005. Segundo dados da Agéncia Nacional de
Petréleo (ANP), em 2011 foram produzidos 2,7 bilhdes de litros de biodiesel, com
um volume de 270 milhdes de litros de glicerina. Este cenéario indica a
necessidade de viabilizagdo comercial desse volume extra de glicerina, buscando
outras aplicacdes. Atualmente, a glicerina purificada (com 99,5% de glicerol) é
aplicada na industria de cosméticos, saboaria, e farmacos, setores incapazes de
sozinhos, absorverem o volume de glicerina gerado com a produc¢éo de biodiesel
(Gongalves et al., 2006). Apesar de a glicerina purificada ser um composto valioso
industrialmente, a purificagcdo pode ser antiecondmica e insuficiente para consumir

0 crescimento projetado na producdo mundial de glicerina de biodiesel. O uso de



glicerina bruta na alimentagdo animal pode ser uma maneira de aumentar a
eficiéncia bioldgica e financeira da producéo de biodiesel.

Se a glicerina originada da producéo do biodiesel for utilizada na razéo de
apenas 1% destas racbes, isto representaria um consumo potencial de
aproximadamente 480 mil toneladas/ano. Estas racdes podem representar o maior
escoadouro potencial para o excesso de glicerol originado na cadeia produtiva do
biodiesel.

Com a perspectiva de reducdo nos precos, a glicerina apresenta-se como
fonte competitiva de alimento energético em relacdo aos gréos para animais. O
glicerol pode ser absorvido na parede do rimen ou fermentado principalmente a
propionato, sendo este o principal precursor gliconeogénico em animais
ruminantes. Parte do glicerol que escapa da fermentacdo e absorcdo ruminal é
absorvido no intestino delgado e metabolizado no figado a gliceraldeido 3-fosfato,
que podera ser degradado via glicOlise para a producdo de energia ou produzir
glicose via gliconeogénese, dependendo do estado fisioldogico do animal (Lin,
1977). Quando a demanda de glicose é alta, como o caso de vacas leiteiras de
alta producdo no periodo de transicdo, o glicerol é usado preferencialmente via
gliconeogénese. Em razao disto, a maioria dos estudos cientificos sobre o uso da
glicerina (purificada) limitaram sua aplicagdo no tratamento das desordens
metabolicas em vacas de leite de alta producgédo, utilizando baixos niveis na dieta
(<5%, na base da MS), sendo amplamente documentado (Johnson et al., 1954;
Fischer et al., 1971; 1973; Defrain et, al., 2004). No entanto, existem poucas
informacgdes sobre o uso como macro-ingrediente em dietas de ruminantes. Em
estudos recentes, pesquisadores americanos avaliaram o0 uso da glicerina
bidestilada de 6leos vegetais (99,5% de glicerol) em dietas de vacas de leite de
alta producéo (37 kg/dia) e concluiram que o glicerol pode ser usado como macro-
ingrediente em até 15%, base da MS da dieta, em substituicdo do milho grdo, sem
afetar o consumo de matéria seca, a producdo e a composi¢cao do leite (Donkin &
Doane, 2007).

Abughazaleh et al. (2008) avaliaram parametros digestivos em vacas que

receberam dietas em que a incorporacao de glicerol variou de 0 a 45% da matéria



seca e verificaram que até o nivel de 15% em substituicdo ao milho, ndo houve
efeito adverso sobre a digestibilidade da fibra, embora a relagdo acetato:
propionato tenha diminuido nos niveis mais altos de inclusdo de glicerol. Hess et
al. (2008) também confirmaram que a glicerina bruta, quando usada até o nivel de
15%, néo influenciou a digestibilidade da matéria seca e da fibra da dieta.
Resultados apontados por esses mesmos autores indicam que em novilhas pré-
puberes, suplementadas com dietas a base de casca de soja, 0 ganho médio
diario foi comparavel entre dietas até o nivel de inclusdo de 25% de glicerina
bruta.

Diante do exposto, é fato que a glicerina purificada (99,5% de glicerol) pode
ser usada na alimentacdo de vacas leiteiras, até o nivel de 15% em base da
matéria seca, sem que haja prejuizo no consumo de matéria seca e na producéo e
composicdo do leite. Mas, estudos sobre a viabilidade bioloégica do uso da
glicerina bruta na alimentac&o de vacas leiteiras ainda s&o poucos, o que limita o
uso deste ingrediente na alimentag&o animal.

Assim, este trabalho foi desenvolvido para avaliar o efeito da inclusdo da
glicerina bruta em substituicdo ao milho grdo nas proporcdes de 0%; 33,33%;
66,66% e 100% na matéria seca do concentrado, em dietas com relacdo 70:30 de
volumoso: concentrado, sobre o consumo, digestibilidade dos componentes da
dieta, o desempenho produtivo, composi¢cado do leite, niveis séricos de glicose,
HDL, LDL, VLDL, triglicérides e colesterol total em vacas em periodo de final de

lactacdo, com producdo média diaria de 15 kg de leite.



OBJETIVO

Este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de avaliar os efeitos do
aproveitamento da glicerina bruta, oriunda da agroindustria do biodiesel, corrigida
com um co-produto do beneficiamento do milho, sobre o consumo alimentar,
niveis de colesterol total, HDL, LDL, VLDL, glicose e triglicerideos, digestibilidade
da matéria seca e dos nutrientes, producdo e composicdo do leite de vacas em

final de lactacdo de médio potencial produtivo.



MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Unidade de Ensino, Pesquisa e Extenséo
em Gado de Leite, do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de
Vicosa, no periodo de fevereiro a abril de 2011. Foram utilizadas 12 vacas da raca
Holandesa, distribuidas em trés quadrados latinos 4 x 4. Utilizaram-se animais em
periodo de final de lactacédo. A dieta foi formulada com relacdo 70:30 de volumoso:
concentrado, tendo a silagem de milho como fonte exclusiva de volumoso e os
concentrados experimentais formulados a base de milho moido, farelo de soja,
uréia e mistura mineral.

O experimento foi constituido por quatro periodos, com duracdo de 14 dias
cada, sendo os dez primeiros dias dedicados a adaptacdo as dietas e os demais
para coleta de dados. Os animais foram alimentados com quatro dietas
experimentais referentes a quatro proporgdes de substituicdo do milho grdo (MG)
pela glicerina bruta, corrigida em proteina com co-produto do beneficiamento do
milho (Mazoferm), na base de 12% de mazoferm e 88% de glicerina bruta (MGM).
As substituicbes foram de 0%, 33,3%, 66,6% e 100% do milho no concentrado,
gue corresponderam respectivamente a 0, 4, 8 e 12 % de inclusdo de MGM na
matéria seca total da dieta (Tabelas 1 e 2). As dietas foram formuladas para serem
isoproteicas e isoenergeéticas, com 16% de proteina bruta e 66% de NDT (Tabela
3), de forma a atender as exigéncias nutricionais de uma vaca de 600 kg de peso
corporal, produzindo 20 kg/dia de leite com 4,0% de gordura (NRC 2001).

A silagem, a racdo concentrada, a glicerina e o mazoferm foram pesados
separadamente e misturados dentro do cocho dos animais no momento do
fornecimento da alimentacdo. Os animais foram manejados em baias individuais,
tipo “Tie Stall”, onde receberam alimentacdo fornecida ad libitum duas vezes ao
dia, as 6:00 e as 15:00 horas.

No periodo de coleta, foram feitas pesagens e amostragens diarias de
silagem de milho e das ra¢des concentradas fornecidas e das sobras de cada
animal. As amostras foram armazenadas a —20° C para posteriores analises

guimicas.



Tabela 1- Propor¢cédo dos ingredientes na dieta total, em porcentagem na matéria
seca.

Substituicdo do milho gréo pela MGM (%MS)

Ingredientes

0% 33,30% 66,60% 100,00%

Silagem de milho 69,40 69,50 70,00 70,82
Farelo de soja 11,68 12,30 12,82 13,23
Milho grdo moido 14,70 10,04 5,07 0

Glicerina (MGM) 0 4,00 8,00 12,00
Uréia 1,69 1,73 1,75 1,78
Sulfato de Aménio 0,56 0,55 0,51 0,50
Sal comum (NacCl) 0,54 0,41 0,28 0,14
Calcario 0,68 0,69 0,70 0,71
Fosfato Bicélcico 0,65 0,67 0,67 0,68
Premix mineral* 0,064 0,064 0,065 0,065
Vitamina ADE 0,036 0,036 0,038 0,038
Palatabilizante de melago 0,026 0,026 0,027 0,027
Monenzina 0,005 0,005 0,005 0,005

1Premix Mineral: Magnésio-1,29%; SAdio-0,04%; Potassio-0,07%; Enxofre-4,46%; Cloro-0,05%; Cobalto-1.000
ppm; Cobre-20.000 ppm; lodo-1200 ppm; Manganés-7.000 ppm; Selénio-600 ppm; Zinco-80.000 ppm.

Tabela 2- Composicdo quimica prevista dos ingredientes utilizados nas dietas
experimentais

Alimentos
ltenst Silagem Milho Farelode Glicerina Mazoferm MGM2
de Milho  Gréo Soja Bruta

MS (%) 30,77 89,00 88,43 74,62 50,00 71,66
MO (%MS) 95,02 99,60 93,92 92,52 73,00 90,18
PB (%MS) 8,3 9,20 50,70 0,18 43,00 5,32
EE (%MS) 0,99 4,15 1,58 6,94 1,80 6,33
FDNcp (%MS) 56,64 15,88 16,54 0,00 0,00 00,00
CNF (%MS) 31,87 69,16 25,11 84,91 21,80 77,34

"MS= Matéria seca; MO= Matéria Organica; PB= Proteina bruta; EE= Extrato Etéreo; FDNcp= Fibra em detergente neutro
corrigido para cinza e proteina; CNFcp= Carboidrato n&do fibroso corrigido para cinza e proteina, 2Mistura Glicerina
mazoferm.

Tabela 3- Composicdo Quimica media das dietas experimentais ofertadas

Substituicdo do milho gréo pela MGM (%MS)

1

ltens 0 33,33 66,66 100,00
MS (%) 47 84 47 11 46 48 4578
MO (%MS) 93,59 92,90 93,32 92,096
PB (%MS) 16,27 16,80 16,15 16,24
EE (%MS) 0,98 1.19 141 163

FDNcp (%MS) 41,41 40,99 40,34 40,06
FDNi (%MS) 11,38 11,26 11,37 11,06
CNF (%MS) 38,07 37.12 38,31 38,34

'MS= Matéria seca; MO= Matéria Organica; PB= Proteina bruta; EE= Extrato Etéreo; FDNcp= Fibra em detergente neutro
corrigido para cinza e proteina; FDNi= Fibra em detergente neutro indigestivel; CNF= Carboidratos n&o Fibrosos.
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As fezes foram coletadas diretamente na ampola retal, uma vez ao dia, as
8:00, 10:00, 12:00, 14:00 horas, do 11° dia ao 14° dias de cada periodo
experimental, respectivamente.

As amostras de silagem de milho e de fezes foram secas em estufa com
ventilacdo forcada (55°C por 72 horas) e, juntamente com o0s alimentos,
processadas em moinhos de facas com peneiras de porosidade de 1 mm para
analises quimicas. Das amostras diarias de fezes secas ao ar de cada animal, em
cada periodo, foram feitas amostras compostas.

A quantidade total de MS fecal excretada foi estimada pela concentragao de
fibra em detergente neutro indigestivel (FDNi), obtidas ap6s incubag&o ruminal dos
alimentos, sobras e fezes em sacos F57 (Ankon®) por 264 horas (Casali et al.,
(2008).

As anadlises dos teores de MS foram realizadas segundo métodos descritos
em Silva & Queiroz (2002) [Método INCT-CA G-003/1 (2012)]. Para analises de
PB (nitrogénio total x 6,25), o método utilizado foi INCT-CA NOO01/1. Para analises
da concentracéo de fibra em detergente neutro (FDN), as amostras foram tratadas
com alfa amilase termoestavel sem uso de sulfito de sédio e aquecidas em
autoclave a temperatura de 105°C, corrigidas para o residuo de cinzas e proteina
(Método INCT-CA F-002/1). As anélises de FDN foram realizadas em analisador
de fibra (Ankon 220®), utilizando sacos de TNT (tecido n&do tecido), com
dimensdes de 5 x 5 cm, mantendo-se relacdo média de 20 mg de MS/cm? de
tecido e 100 mL de detergente/g de amostra seca ao ar (Método INCT-CA F-
003/1).

Os teores de carboidratos nao fibrosos (CNF) das dietas foram calculados
adaptando-se o proposto por Detmann et al., 2010, sendo a equacao final: CNF=
MO - [EE + FDNcp + (PB-PBu + U)], em que MO = teor de matéria organica (%);
EE = teor de extrato etéreo (%); FDNcp = teor de fibra em detergente neutro
corrigida para cinzas e proteina (%); PB = teor de proteina bruta (%); PBu = teor
de proteina bruta oriunda da uréia (%); U = teor de uréia. Os nutrientes digestiveis

totais (NDT) foram calculados com adaptagfes ao descrito por Weiss (1999), pela



seguinte equacgdo: NDT (%) = PBD + FDN cpD + CNFd + 2,25 EED, em que:
PBD = proteina bruta digestivel; FDNcpD = fibra em detergente neutro digestivel,
corrigida para residuos de cinzas e proteina; CNFd = carboidratos néo fibrosos
digestiveis, EED = extrato etéreo digestivel.

As vacas foram ordenhadas mecanicamente, duas vezes ao dia, fazendo-
se o registro de producgédo de leite do 11° ao 14° dia de cada periodo experimental.
Por meio de um dispositivo acoplado a ordenhadeira, foram coletadas amostras de
leite, aproximadamente 300 mL, no 12° e 13° dia, nas ordenhas da manha e da
tarde, fazendo-se amostras compostas de cada dia de forma proporcional a
producéo de leite daquele dia. Foram retiradas, de cada amostra composta, uma
aliquota de 50 mL, e acondicionada em frasco plastico com conservante
(Bromopol), mantidos entre 2 e 6° C, e encaminhada para o Laboratério de
Analises de Leite do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de
Vicosa, para avaliagdo dos teores de lactose, gordura, proteina, extrato seco total
e contagem de células somaticas.

A producéao de leite (PL) corrigida para 4% de gordura (PLC) foi calculada
segundo Sklan et al. (1992), pela seguinte formula: PLC = (0,432 + 0,1625 x %
gordura do leite) x producao de leite em kg/dia.

As amostras de sangue foram coletadas por puncdo da veia coccigea,
utilizando tubos de ensaio com fluoreto de sodio para analise de glicose, colesterol
total, HDL, LDL, VLDL e triglicérides, feitas em laboratério particular (Laborguima)
na cidade de Vigosa, MG.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia, utlizando-se o
procedimento PROC MIXED do programa Statistical Analisys System (SAS, 1989).
Os dados foram avaliados segundo delineamento em quadrado latino, sendo os
niveis de inclusdo de glicerina avaliados como efeitos quantitativos fixos e o
periodo, animal, quadrado latino e interacdo tratamento x quadrado latino
avaliados como efeitos aleatérios. Foram testados efeitos lineares e quadréticos

dos niveis de inclusdo de glicerina sobre as variaveis dependentes.



RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o houve efeito significativo dos niveis de glicerina (P>0,10) sobre os

consumos de MS, FDN e NDT (Tabela 4). Os resultados de consumo de matéria

seca, de produgdo e composicdo do leite sdo semelhantes aqueles observados

por Donkin & Doane (2007), que avaliaram o uso da glicerina bidestilada de 6leos

vegetais (99,5% de glicerol) em dietas de vacas de leite de alta producdo (37

kg/dia) e concluiram que o glicerol pode ser usado como macro-ingrediente em até

15%, na base da MS da dieta, em substituicdo do milho grdo, sem afetar o

consumo de matéria seca, a producao de leite. Todavia foi verificado por San Vito

et al. (2010) uma reducdo no consumo de matéria seca a partir de 33,33% de

substituicdo do milho grdo pela glicerina bruta, que pode ser uma resposta

metabolica decorrente do aumento da producdo e absorcdo de propionato

produzido durante a fermentacdo do glicerol no rdmen (Remind et al, 1993,
Bergner et al., 1995).

Tabela 4- Consumo de nutrientes, digestibilidade total e teores de nutrientes digestiveis totais
(NDT) em funcao dos niveis de substituicdo de milho gréo pela glicerina bruta (MGM)

nas dietas.

ltens? Substituicdo do milho pela MGM Valor P Equacso
0 33,33 66,66 100,00 L Q

CMS (kg/d)r 14,32 13,98 13,93 13,58 0,116 0,993 Y = 14,23
CPB (kg/d) 3,09 2,73 2,44 2,02 0,007 0,707 Y = 3,095 - 0,0105xSB
CFDN(kg/d) 5,42 5,23 5,26 5,01 0,124 0,762 Y= 5,37
CEE (kg/d) 0,14 0,18 0,22 0,25 0,0004 0,589 Y=0,1426 + 0,001123xSB
CCNF(kg/d) 4,69 4,95 5,24 561 0,0047 0,363 Y =4,6675+ 0,009145xSB
CNDT(kg/d) 8,27 8,51 8,71 8,87 0,1147 0,844 Y = 18,4139
DMS (%) 59,65 62,01 6291 63,04 0,121 0,361 Y =60,90
DPB (%) 72,51 73,32 70,59 65,08 0,055 0,126 Y = 74,048 — 0,073xSB
DFDN (%) 42,36 45,18 44,72 44,70 0,489 0,482 Y = 44,1942
DEE (%) 65,82 70,77 78,80 82,41 0,0216 0,766 Y =65,7739 + 0,174xSB
DCNF (%) 75,58 79,08 83,34 84,17 10,0222 0,501 Y =75,899 + 0,08851xSB
NDT (%) 58,55 61,34 63,81 64,66 0,0315 0,3792 Y =58,9382 + 0,0635xSB

TCMS= Consumo de matéria seca; CPB= Consumo de proteina bruta; CFDN= Consumo de fibra em detergente neutro; CEE= Consumo de extrato
etéreo; CCNF= Consumo de carboidrato nao fibroso; CNDT= Consumo de NDT; DMS= Digestibilidade da matéria seca; DPB= Digestibilidade da
proteina bruta; DFDN= Digestibilidade da fibra em detergente neutro; DEE= digestibilidade do extrato etéreo; DCNF= Digestibilidade do carboidrato
nao fibroso; NDT (%)= Porcentagem de nutrientes digestiveis totais.
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As digestibilidades de MS e FDN seguiram a mesma tendéncia do consumo
de matéria seca, ndo havendo efeito (P<0,10) com substituicdo de até 100% do
milho gréo pela MGM, fato também confirmado pelo trabalho de Abughazaleh et
al. (2008), que avaliaram que a incorporacdo de glicerol até o nivel de 15% em
substituicdo ao milho ndo afetou a digestibilidade da fibra. Como a inclusdo neste
trabalho foi de até 12%, confirma-se a concluséo dos autores.

O consumo de PB reduziu de forma linear com a inclusdo de MGM na dieta.
Esta diminuicdo ocorreu, provavelmente, pela selecdo dos alimentos no cocho
feito pelos animais, em razdo do sabor amargo do mazoferm, uma vez que,
segundo Teixeira (1998), os ruminantes sdo sensiveis a solu¢cbes amargas.
Segundo o NRC (1989), um dos fatores que pode influenciar o consumo de MS é
o fator psicogénico caracterizado pela influéncia do alimento, neste caso, a
palatabilidade. De acordo com Mertens (1994), a ingestdo de matéria seca é
controlada por fatores fisioldgicos, fisicos e psicogénicos. O mecanismo fisico esta
relacionado com a distensdo do rumen-reticulo devido ao enchimento causado
pelo alimento, especialmente a fibra, pois a FDN esta diretamente relacionada ao
enchimento, embora, a concentracdo deste nutriente ndo tenha sido diferente
entre as dietas. Mesmo com o menor consumo de PB, ndo houve efeito na
producdo de leite e no teor de proteina do leite. A racéo foi formulada para atender
as exigéncias de 20 kg de leite/dia, que corresponde a 2,3 kg de PB, a qual era a
producdo no inicio do experimento. Os animais se apresentavam em final de
lactacdo e apoOs 60 dias, obteve-se uma média de producdo diaria de 15 kg de
leite/dia, tendo uma exigéncia de 2,0 kg de PB. Portanto, mesmo com um menor
consumo de PB houve uma equiparacdo na producdo de leite e no teor de
proteina do leite.

Seguindo a mesma tendéncia do consumo de PB, ocorreu uma reducao
linear da digestibilidade da PB, o que pode estar relacionado ao processo de
obtenc&o do mazoferm. O mazoferm € um co-produto do beneficiamento do milho
e para obtencdo deste ingrediente, a massa de grdos de milho selecionada e
limpa permanece em maceracao, imersa em agua sulfitada a 45° C por no minimo

24 horas. Apoés este periodo o gréo segue para processamento e a agua residual
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€ bombeada para uma bateria de evaporadores. Nos evaporadores ela passa por
trés estagios, em que chega a alcancar 125° C, passando por uma concentracao
de 6% para 45 a 50% de MS. Assim, devido ao processo de obtencdo do
mazoferm, o tratamento térmico pode ter reduzido a digestibilidade da proteina
bruta. Para Heidenreich (1994), o excesso de calor torna indisponivel parte da
proteina e de aminoacidos, principalmente devido a reacdo de Maillard e a
desnaturacgéao proteica, levando a perdas da funcéo bioldgica dos alimentos.

O consumo de EE aumentou (P<0,10) de maneira linear, que pode ser
atribuido ao fato de o teor dietético total de EE ter aumentado a medida que se
elevou o nivel de MGM da dieta. Apesar de uma tendéncia de queda no consumo
de MS, este néo foi significativo (P>0,10) a medida que se aumentou 0 consumo
de extrato etéreo. Isto pode ser explicado em funcédo de o nivel de EE néo ter
ultrapassado 5% da MS da dieta. A digestibilidade do EE aumentou de forma
linear. Essa diferenca de digestibilidade do extrato etéreo da dieta pode ser pela
composi¢do da glicerina bruta ou da fonte de matéria-prima ou do processo de
producéo do biodiesel que deu origem a glicerina utilizada. De acordo com o0 NRC
(2001) o aumento no grau de insaturacdo de &cidos graxos fornecidos na dieta
pode aumentar a digestibilidade de acidos graxos, porém redu¢des no consumo
de matéria seca, porcentagem de gordura no leite e digestibilidade da fibra séo
indicadores que a fermentacdo ruminal foi alterada pela suplementacdo de
gordura. A digestibilidade dos acidos graxos é influenciada pelo CMS, pela
guantidade de gordura ingerida, pelas caracteristicas da dieta basal e da fonte de
gordura utilizada (NRC, 2001), e pelo grau de insaturacdo dos acidos graxos
presentes nas fontes de gordura (Grummer, 1995; Staples et al., 1998). Allen
(2000) enfatizou que respostas diferentes sdo esperadas com diferentes
suplementos de gordura, pois os efeitos da suplementacdo sdo inerentes as
caracteristicas fisicas e quimicas especificas dos acidos graxos suplementados.

Houve aumento linear do consumo de CNF da dieta com a substituicdo do
milho pela MGM, mesmo com a dieta apresentando os mesmos teores de CNF
nos diferentes niveis de substituicdo. A explicacdo, provavelmente, pode estar

relacionada a questédo de selecao dos animais pelo alimento mais palatavel, pois a
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palatabilidade em um alimento terd um efeito positivo sobre a combinacdo de
sinais que controlam a ingestdo de alimentos, e algumas vezes provocam
aumento prolongado sobre a ingestao (Teixeira 1998). A glicerina € um ingrediente
que pode melhorar a palatabilidade do concentrado por causa de seu aroma
suave e sabor adocicado (Elam et al., 2008), além disto, possui um alto teor de
CNF (Tabela 2), o que pode ter elevado consumo de CNF de forma linear.

A digestibilidade do CNF seguiu o mesmo comportamento, tendo
aumentado linearmente com a inclusdo da MGM na dieta. Possivelmente, o CNF
(glicerol) contido na glicerina possui uma digestibilidade superior a do milho
(amido). O glicerol € rapidamente absorvido no epitélio ruminal ou fermentado a
propionato no ramen (Krehbiel, 2008). Varios outros trabalhos comprovam a alta
digestibilidade do glicerol. Kijora et al. (1998) demonstraram, em novilhos, que a
infusdo ruminal de 200 g de glicerina, aumentou o glicerol no plasma em
comparacado com novilhos ndo infundidos (0,06 mm - 0,19 mm) e 85% da glicerina
desapareceu em 2 horas, ndo sendo detectada no duodeno. Kristensen & Raun
(2007) mediram a absorcéo da glicerina e o metabolismo do glicerol no figado de
vacas que receberam por canula ruminal 925g/dia de glicerina, com 85% de
glicerol. Os autores recuperaram, na veia porta, 10% do glicerol administrado, que
foi quase todo absorvido pelo figado e convertido em glicose e, o glicerol ndo
recuperado na veia porta, presumivelmente, foi convertido a propionato, no ramen,

contribuindo com a gliconeogénese.

Tabela 5- Producgéo de leite (PL) e producgéo de leite corrigida para 4% de gordura (PL 4G) e
composicao do leite (gordura, proteina, lactose, solidos totais e células somaticas) em
funcdo dos niveis de substituicdo de milho grdo pela glicerina bruta nas dietas.

ltens Substituicdo do milho pela MGM Valor P Equacio
0% 33,33% 66,66% 100,00% L Q
PL (Kg/d) 15,36 15,48 15,08 14,60 0,272 0,5230 Y=15,13
PL 4G (Kg/d) 15,90 15,46 15,12 15,10 0,458 0,6805 Y=15,63
Proteina (%) 3,22 3,19 3,20 3,24 0,661 0,3655 Y=3,21
Gordura (%) 4,26 4,01 4,04 4,27 0,924 0,2356 Y =4,15
Lactose (%) 4,20 4,19 4,17 4,13 0,138 0,6439 Y=4,19
Solidos Totais (%) 12,80 12,48 12,52 12,79 0,968 0,1911 Y=12,65
ECS (CCS X 1000/mL) 2,95 3,18 2,94 2,92 0,785 0,6884 Y=3,00

PL= Producéo de leite; PL 4G= producéo de leite corrigida para 4% de gordura; ECS= Escore de células somaticas.
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A producao de leite (PL) e PL corrigida para 4% de gordura (PLC) nao
apresentaram efeito (P>0,10) com a substituicdo do milho grédo pela MGM (Tabela
5), 0 que pode ser explicado pelo fato de os animais se apresentarem em final de
lactacdo, em balanco energético positivo. Soma-se o fato de a dieta ter sido
formulada para atender as exigéncias de producéo de 20 kg de leite/dia. Como os
animais do experimento se apresentavam em periodo de final de lactacdo, a
producdo média foi de 15 kg de leite/dia. Contudo, a exigéncias nutricionais dos
animais foram atendidas, ndo apresentando efeito significativo para a producéo de
leite. Donkin e Doane (2007), também nao encontraram efeito significativo
(P>0,10) na producédo e composicao do leite, em vacas alimentadas com niveis de
até 15% de glicerol em base da MS, adicionado em substituicdo ao MG nas dietas.
Outros trabalhos onde menores niveis de inclusdo de glicerol (<10% na MS) foram
utilizados e também n&o encontraram diferenca significativa sobre a producgéo de
leite (Khalil et al., 1997; Defrain et al., 2004 e Al Bodarski et al., 2005).

A composicdo do leite ndo foi afetada pela adicdo da MGM nas dietas
(P>0,10). Apesar do maior CPB, a adi¢cdo extra de proteina na alimentacéao,
independente da degrabilidade ruminal, apresenta um efeito pouco significativo na
porcentagem de proteina no leite, embora possa aumentar a sua producdo devido
ao aumento na producdo de leite (Gonzales et al. 2001). Os fatores ambientais
que afetam o teor de lactose no leite tém sido pouco estudados, talvez por sua
menor importancia na producdo de queijos e outros derivados lacteos ou por sua
menor variacdo de acordo com os fatores nutricionais e ambientais (Sutton, 1989).

A gordura do leite ndo foi afetada com a inclusdo da MGM, apesar de
alguns estudos sugerirem aumento da propor¢ao de propionato no metabolismo
ruminal do glicerol (Johns et al., 1953; Garton et al., 1961). Possivelmente este
aumento ndo foi suficiente para alterar o teor de gordura do leite entre os
tratamentos, pois para que o teor de acido propidnico exerca efeito significativo
sobre o teor de gordura deve estar em porcentagem molar maior que 25% (Linn
1991). Existe uma relacdo positiva entre a taxa molar Acetato/Propionato e o teor

de gordura do leite. Ocorre um aumento linear na gordura do leite a medida que a
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taxa Acetato/Propionato cresce até 2,2. Acima de 2,2 ocorre pequeno aumento no
teor de gordura do leite (Linn, 1991).

Tabela 6- Niveis séricos (Colesterol Total, HDL, LDL, VLDL, Glicose e Triglicérides) em funcéo
dos niveis de substituicdo de milho gréo pela glicerina bruta nas dietas.
Substituicdo do milho pela MGM Valor P

ltens 0%  333% 66,66% 100,00% L Q Equagao
Glicose (mg/dL) 58,70 58,89 5826 59,16 0936 0,796 Y = 5875
HDL (mg/dL) 69,48 70,63 69,08 62,72 0,284 0,231 Y = 70,04
LDL (mg/dL) 39,70 3425 3312 3598 0,535 0,370 Y = 35,76
VLDL (mg/dL) 2,77 333 268 255 0499 0,429 Y =283
TG (mg/dL) 14,60 13,40 1343 12,88 0,318 0,827 Y = 13,50

CLT (mg/dL) 112,99 111,65 10584 99,85 0,091 0,552 Y=114,42-0,14xSB

CLT= Colesterol total; TG= Triglicérides

A concentracdo de glicose sanguinea (mg/dL) n&o foi afetada (P>0,10) pela

inclusdo de MGM (Tabela 6). A glicose € um metabdlito que representa a via
metabdlica da energia. No entanto, ela é pouco sensivel as variagées do aporte de
energia na ragdo, uma vez que a concentracdo sanguinea € regulada por um
eficiente mecanismo hormonal destinado a manter constantes as concentragfes
de glicose. Por isso, o déficit de energia deve ser muito intenso para que diminua
a concentracdo de glicose sanguinea (Rowlands, 1980; Gonzales & Silva, 2003).

Os niveis de HDL, LDL, VLDL e triglicérides ndo apresentaram efeito
significativo (P>0,10) com a inclus&o da glicerina bruta (Tabela 6), mesmo com os
maiores teores e digestibilidade de EE nas dietas das vacas.

A concentracdo do colesterol total reduziu linearmente com o aumento da
inclusdo da MGM, o que pode ser explicado por uma possivel reducdo na relacédo
acetato: propionato decorrente da fermentacdo do glicerol. Estudos classicos
sugerem que a metabolizacdo ruminal de glicerol resulta em aumento da
propor¢cdo de propionato (Johns et., 1953; Garton et al., 1961). Estudos mais
recentes tém demonstrado que a fermentac&o ruminal de glicerol também é capaz
de reduzir a propor¢ao de acetato no fluido ruminal (Remond et al., 1993; Krehbiel,
2008; Potu et al., 2009). Segundo (Kaneko, (1989), a sintese do colesterol ocorre
a partir do acetil-CoA, que por sua vez, provém do &cido acético produzido no
rimen pela fermentacao da fibra da dieta, dependendo do estado nutricional. A

nao interferéncia do nivel de lipideo, dentro das dietas com alto concentrado, na
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concentracdo sérica de colesterol dos animais, pode estar relacionada a menor
producdo de acetato e a maior de propionato, induzidas por estas dietas,
associado a uma possivel acdo lipogénica da insulina, estimulada pela maior
producéo de propionato, conforme sugerido por Mc Clymont (1962). Segundo VAN
DER WALT (1984), o acetato tem origem na fermentagcdo ruminal, senso 80% de
todo o acetato circulante no organismo de ruminante utilizado no metabolismo
energético, presumivelmente para a sintese de compostos como &cidos graxos,
colesterol e caroteno (Perthick et al.,1981). Entretanto, os mecanismos e fatores
determinantes da sintese do colesterol a partir do acetato ndo estédo esclarecidos,
sendo pertinente sugerir correlacéo da producao de acetato de origem ruminal, em
funcdo das dietas fornecidas, com a sintese de colesterol. Neste sentido,
observou-se que as dietas com maior nivel de substituicdo do milho pela MGM,
portanto, supostamente com maior produgdo de propionato e menor de acetato,
proporcionaram aos animais, em média, menor (P<0,10) concentragdo de
colesterol, sugerindo menor disponibilidade do acetato para a sintese de
colesterol.

A perspectiva de grandes sobras de glicerina, co-produto da producéo de
biodiesel torna interessante sua aplicacdo na agropecuaria e nesse sentido devem
ser desenvolvidos mais estudos para desvendar todas as possiveis aplicacfes e
beneficios gerados pela glicerina. Paralelamente para que estas alternativas
sejam sustentaveis mais pesquisas e esfor¢cos devem ser implementados com o
objetivo de obter uma fonte de lipideo ndo conflitante com a alimentacdo humana.
Faz-se necessario também que seja estabelecido um padrdao de qualidade das
glicerinas, devido a diversidade de processos de obtencéo do biodiesel e fontes de
lipideos utilizados, observando-se grandes variacbes nos teores de agua, extrato
etéreo e sais principalmente o cloreto de sodio (NaCl). A glicerina de biodiesel tem
caracteristicas interessantes como alta energia disponivel, sabor adocicado e
disponibilidade, podendo ser acrescentada em farelos protéicos para equilibrar
racdes de aves, suinos e ruminantes. Neste presente trabalho iriamos avaliar um
outro possivel beneficio da GB, que é sua capacidade aglutinante, o que

provavelmente melhoraria a qualidade dos peletes das racdes peletizadas, mas no
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processo produtivo da fabrica de racdo onde foi misturado o concentrado,
conseguimos um nivel maximo de inclusdo de 4% de MGM. Acima desta
concentracdo o0s equipamentos da fabrica ndo conseguiram misturar o
concentrado, pois ocorreu um embuchamento dentro do misturador. Por este
motivo, no experimento, a GB e o Mazoferm foram incluidos no cocho no

momento do trato.
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CONCLUSOES

Concluiu-se que uma mistura de glicerina mais mazoferm pode substituir
totalmente o milho grdo moido nas dietas de vacas com producédo de até 15 kg de
leite e relacdo volumoso: concentrado 70:30. Sendo o0 seu uso unicamente

dependente da disponibilidade, preco e méao-de-obra.
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