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“Pouco conhecimento faz com que as pessoas se sintam orgulhosas. Muito conhecimento,
que se sintam humildes. E assim que as espigas sem grdos erguem desdenhosamente a

cabeca para o céu, enquanto que as cheias as baixam para a terra, sua mae.”

Leonardo da Vinci
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GLICERINA BRUTA DE BAIXA PUREZA NA DIETA DE CAPRINOS EM
CONFINAMENTO

RESUMO GERAL

Objetivou-se avaliar os efeitos da incluséo de glicerina bruta (GB) na alimentacdo de
caprinos em confinamento sobre o consumo e a digestibilidade aparente de matéria seca
(MS) e seus componentes, desempenho, comportamento ingestivo, perfil metabdlico,
caracteristicas de carcaga, componentes nao constituintes da carcaca, qualidade da carne
e andlise econdmica. Foram utilizados quarenta caprinos (19,70 £ 2,30 kg) sem padrao
racial definido. Os tratamentos consistiram de inclusdo de GB (63,06% glicerol) nos
niveis de 0; 6; 12 e 18%. O delineamento experimental utilizado foi inteiramente
casualizado, com o PC inicial utilizado como covaridvel, com dez repeti¢des. Os
consumos de MS, matéria organica (MO), proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro
(FDN), carboidrato ndo fibroso (CNF) e nutrientes digestiveis totais (NDT) decresceram
linearmente (P<0,05). Nao foi observada influéncia (P>0,05) para os coeficientes de
digestibilidade aparente da MS, MO, PB e FDN. Os niveis de inclusdo de GB néo
afetaram (P> 0,05) o peso corporal final, ganho de peso total, ganho médio diario. O
tempo despendido pelos animais com alimentagdo em h e em percentual % nédo foi
influenciado pela inclusdo de GB na dieta (P>0,05). Com relacédo ao tempo de ruminacéo,
em h e em percentual %, houve efeito linear crescente (P<0,05). O tempo em 6écio e a
ingestdo de &gua (l/dia) decresceram linearmente (P<0,05). Quanto aos metabdlitos
sanguineos, o colesterol apresentou efeito linear crescente (P<0,05), enquanto que o beta-
hidroxibutirato reduziu linearmente (P<0,05). Os pesos de corpo vazio, de carcaca quente
e fria, como também o pH 24 horas post mortem e a area de olho de lombo diminuiram
linearmente. Observou-se que o sangue foi influenciado quadraticamente, com ponto de
minima de 0,75 kg, no nivel de 15% de GB. A inclusdo da GB nas dietas ndo interferiu
(P>0,05) no tamanho do figado, coracéo, rins e pancreas. Com relacdo aos depositos de
gordura, ndo houve influéncia dos tratamentos (P>0,05) sobre o mesentério, omento,
gordura interna e perirrenal. O perimetro da perna apresentou comportamento quadratico,
com ponto de minima de 28,12 cm, no nivel de 12% de GB. O perimetro do térax e o
indice de compacidade da carcaca decresceram linearmente. Os cortes paleta, costela,

serrote e perna foram influenciados de forma linear decrescente. Com relacdo a
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composicao tecidual da perna observou-se que 0s pesos da perna reconstituida, musculo
e 0sso decresceram linearmente (P<0,05). A inclusdo de GB néo afetou os parametros
fisico-quimicos da carne, como a cor (L*, a* e b*); capacidade de retencdo de &gua
(CRA); perda de peso por coccdo (PPC); forca de cisalhamento (FC) e pH (P>0,05). A
umidade, matéria mineral (MM) e extrato etéreo (EE) da carne foram influenciados pela
inclusdo da GB na dieta (P<0,05). A proteina bruta (PB) da carne ndo foi afetada pelo
aumento dos niveis de GB (P>0,05). O nivel de 18% de GB apresentou maiores lucro
bruto (R$ 11,24) e taxa de retorno do confinamento (6,22%). A glicerina bruta pode
substituir parcialmente o milho e ser incluida em até 18% na matéria seca da dieta de

caprinos em confinamento.

Palavras-chave: Carcaga. Consumo. Desempenho. Digestibilidade. Qualidade de carne.

Parametros sanguineos.
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CRUDE GLYCERINE OF LOW PURITY IN THE DIET OF GOATS IN
FEEDLOT

ABSTRACT

This study aimed to evaluate the effects of the inclusion of crude glycerin (CG) on feed
intake and apparent digestibility of dry matter (DM) and its components, performance,
ingestive behavior, metabolic profile, carcass characteristics, components not
constituents of carcase meat quality and economic analysis. Forty goats (19,70 + 2,30 kg)
with no defined racial pattern were used. The treatments consisted of inclusion of GB
(63.06% glycerol) on the levels of 0; 6; 12 and 18%. The experimental design was
completely randomized, with the initial PC used as a covariate, with ten repetitions. The
intakes of DM, organic matter (OM), crude protein (CP), neutral detergent fiber (NDF),
non fiberous carbohydrate (NFC) and total digestible nutrients (TDN) decreased linearly
(P <0,05). No influence (P> 0,05) was observed for the apparent coefficients of
digestibility DM, OM, CP and NDF. The levels of inclusion of GB did not affect (P>
0.05) the final body weight, total weight gain, average daily gain. The time spent by
animals with food in h and in percentage % was not influenced by the inclusion of GB in
the diet (P>0.05). In relation to rumination time, in h and percentage %, there was an
increasing linear effect (P <0.05). The leisure time and the water intake (I/day) decreased
linearly (P <0,05). In relation to blood metabolites, cholesterol presented a linear
increasing effect (P <0,05), whereas beta-hydroxybutyrate reduced linearly (P <0,05).
The empty body weights, hot and cold carcass, as well as pH 24 post mortem hours and
loin eye area decreased linearly. It was observed that the blood was influenced
quadratically, with a minimum point of 0,75 kg, at the level of 15% of CG. The inclusion
of CG in diets did not interfere (P> 0,05) in the size of the liver, heart, kidneys and
pancreas. In relation to the deposits of fat, there was no influence of treatments (P>0.05)
on the mesentery, omentum, perirenal and internal fat. The perimeter of the leg showed a
quadratic behavior, with a minimum point of 28,12 cm, at the level of 12% of CG. The
chest circumference and the carcass compactness index decreased linearly. The palette,
rib, serrote and leg cuts were influenced in a linearly decreasing manner. In relation to
the tissue composition of the leg, it was observed that the weights of the reconstituted leg,
muscle and bone decreased linearly (P <0,05). The inclusion of CG did not affect the
physicochemical parameters of meat, such as color (L*, a* and b*), water retention
capacity (WRC), weight loss cook (WLC), shear force (SF) and pH (P>0,05). The
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moisture, mineral matter (MM) and ethereal extract (EE) of the meat were influenced by
the inclusion of CG in the diet (P <0,05). The crude protein (CP) of meat was not affected
by the increase of CG levels (P> 0,05). The level of 18% of CG presented higher gross
profit (R$ 11,24) and rate of return of feedlot (6,22%). Crude glycerin may partially

replace maize and be included in up to 18% dry matter of the goat diet in feedlot.

Keywords: Carcass. Consumption. Performance. Digestibility. Meat quality. Blood

parameters.
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CONSIDERACOES INICIAIS

No Brasil, os principais biocombustiveis liquidos utilizados s&o o etanol, extraido
da cana-de-acucar, e o biodiesel, produzido a partir de reacdo de transesterificacdo
catalitica dos triacilglicerdis de diferentes oleaginosas, utilizando metanol ou etanol e um
catalisador (hidroxido de sodio ou potéssio), adicionado ao diesel de petrdleo em
proporgdes varidveis. O Brasil é o pioneiro mundial no uso de biocombustiveis, alcangou
uma posicao almejada por muitos paises que buscam fontes renovaveis de energia como
alternativas estratégicas ao petroleo. E um dos maiores produtores e consumidores de
biodiesel do mundo, ficando abaixo apenas dos Estados Unidos. A partir de marco de
2018, o bleo diesel comercializado em todo o pais deve conter 10% de biodiesel.

A viabilizacdo econdmica e ambiental do uso do biodiesel em substitui¢do gradual
ao diesel de petréleo depende, dentre outros fatores, do aproveitamento dos coprodutos
gerados na sua cadeia produtiva. A glicerina bruta é o principal coproduto originado na
producdo de biodiesel, corresponde a aproximadamente 10% do volume total de biodiesel
produzido. O aumento na produgéo de glicerina, impulsionado pelo aumento da demanda
por biodiesel, pode exceder a demanda da industria de alimentos e cosméticos. Assim,
faz-se necessario desenvolver formas de utilizacdo destes produtos, a fim de agregar renda
a cadeia produtiva do biodiesel e minimizar impactos ambientais. A utilizacdo da
glicerina bruta na alimentacdo animal apresenta-se como uma das opcbes para 0
aproveitamento econdmico e em larga escala desse coproduto, notadamente para animais
ruminantes.

Nas industrias, quando purificada, varias sdo as aplicacbes da glicerina, entre as
quais se destacam os usos em tabaco, alimentos, bebidas, cosméticos e farmacéuticos. No
entanto, sdo necessarios processos complexos e de alto custo para que essa matéria-prima
alcance as exigéncias em grau de pureza necessarias para estes fins.

Todavia, como a glicerina obtida do processo de transesterificagdo do o6leo
apresenta-se na forma bruta, contendo impurezas, como minerais, excesso de lipideos e
metanol, impactos no consumo, na digestibilidade dos componentes da dieta e no
desempenho animal podem ser diferentes dos obtidos com a glicerina de mais alta pureza,
porém, com custo mais elevado.

A utilizagdo de coprodutos na alimentacdo de ruminantes substituindo ingredientes

nobres da dieta como o milho surge como alternativa que atende a duas demandas:
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reducao nos custos em sistemas de producdo de animais confinados, alem de dar destino
ambientalmente correto a esse produto.

A glicerina bruta é caracterizada como um ingrediente energético, devido a
quantidade de glicerol encontrada em sua composicdo. Pode substituir parcial ou
totalmente alimentos energéticos tradicionais. Consiste no produto separado do biodiesel
que néo sofre qualquer tipo de purificagdo. E liquido, pardo escuro, viscoso, higroscopico
e com sabor adocicado, podendo se tornar um concentrado energético viavel para animais.

No entanto, na literatura, ainda sdo escassos os trabalhos utilizando a glicerina bruta
de baixa pureza para pequenos ruminantes. A dificuldade esta na necessidade de se
estabelecer o nivel 6timo de glicerina na dieta destes animais, principalmente para a
espécie caprina, com vistas a reducdo dos custos de producédo da atividade, presumindo-

se que é possivel substituir parcialmente o milho por GB.
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CAPITULO 1

Glicerina bruta de baixa pureza pode substituir o milho na dieta de caprinos em

confinamento?
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Glicerina bruta de baixa pureza pode substituir o milho na dieta de caprinos em

confinamento?

RESUMO

Objetivou-se avaliar os efeitos da inclusdo de glicerina bruta (GB) na alimentacdo de
caprinos em confinamento sobre o consumo e a digestibilidade aparente da matéria seca
(MS) e seus componentes, desempenho, comportamento ingestivo e perfil metabdlico.
Foram utilizados quarenta caprinos (19,70 + 2,30 kg) sem padrdo racial definido. Os
tratamentos consistiram de inclusdo de GB (63,06% glicerol) nos niveis de 0; 6; 12 e 18%.
O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, com o PC inicial
utilizado como covariavel, com dez repeti¢cdes. Os consumos de MS, matéria organica (MO),
proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), carboidrato ndo fibroso (CNF) e
nutrientes digestiveis totais (NDT) decresceram linearmente (P<0,05). N&o foi observada
influéncia (P>0,05) para os coeficientes de digestibilidade aparente da MS, MO, PB e FDN.
Os niveis de inclusdo de GB nédo afetaram (P> 0,05) o peso corporal final, ganho de peso
total, ganho médio diario. O tempo despendido pelos animais com alimentacdo em h e em
percentual % né&o foi influenciado pela inclusdo de GB na dieta (P>0,05). Com relagéo ao
tempo de ruminacdo, em h e em percentual % houve efeito linear crescente (P<0,05). O
tempo em 4cio e a ingestdo de agua (I/dia) decresceram linearmente (P<0,05). Com relacéo
aos metabolitos sanguineos, o colesterol apresentou efeito linear crescente (P<0,05),

enguanto que o beta-hidroxibutirato reduziu linearmente (P<0,05).

Palavras-chave: Comportamento ingestivo. Desempenho. Digestibilidade aparente.

Ingestéo.
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Crude glycerine of low purity can replace corn in the diet of goats in feedlot?

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the effects of the inclusion of crude glycerin (CG)
in the feed of goats in confinement on consumption, apparent digestibility of dry matter
(DM) and its components; performance; ingestive behavior and metabolic profile. Forty
goats (19,70 + 2,30 kg) with no defined racial pattern were used. The treatments consisted
of inclusion of CG at the levels of 0; 6; 12 and 18% (63,06% glycerol). The experimental
design was completely randomized, with ten replications. Consumption of DM, organic
matter (OM), crude protein (CP), neutral detergent fiber (NDF), non-fiber carbohydrate
(NFC) and total digestible nutrients (TDN) decreased linearly (P<0,05). No influence
(P>0,05) was observed for the apparent digestibility coefficients of DM, OM, CP and NDF.
The inclusion levels of CG did not affect (P>0,05) the final body weight, total weight gain,
mean daily gain. The time spent by the fed animals, in h and percentage %, was not
influenced by the inclusion of CG in the diet (P>0,05). In relation to rumination time, in h
and percentage%, there was an increasing linear effect (P<0,05). The leisure time and the
water intake (I/day) decreased linearly (P<0,05). In relation to blood metabolites, cholesterol
presented a linear increasing effect (P<0,05), whereas beta-hydroxybutyrate reduced linearly
(P<0,05). CG can be included in the goat diet by up to 18% in dietary DM.

Keywords: Ingestive behavior. Performance. Apparent digestibility. Ingestion.
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INTRODUCAO

O milho é a principal fonte de energia tradicionalmente usada nas dietas de ruminantes
em confinamento. No entanto, 0 aumento da demanda do milho devido a producéo de etanol,
utilizacdo na alimentacdo humana e de ndo ruminantes contribuiram para elevacdo dos
custos de producdo (BENEDETI et al., 2016). Assim, estudos tém sido conduzidos para
avaliar fontes alternativas de energia, como a glicerina bruta (GB), com 0 objetivo de
reducdo dos custos com alimentagdo, bem como melhoria do desempenho animal
(ALMEIDA et al., 2017; VAN CLEEF et al., 2017; ANDRADE et al., 2018).

Segundo a OCDE/FAO (2016), a atual producdo anual de biodiesel no mundo é de
cerca de 34,5 bilhdes de litros. O Brasil € um dos maiores produtores e consumidores de
biodiesel do mundo, ficando abaixo apenas dos Estados Unidos, com producdo anual, em
2016, de 3,8 bilhdes de litros, gerando cerca de 420 milhdes de litros de glicerina bruta (ANP,
2017), que poderiam ser utilizados na alimentacdo animal. Desde marco de 2018, o 6leo
diesel comercializado em todo o pais deve conter 10% de biodiesel (ANP, 2018).

Quanto ao seu grau de pureza, a glicerina bruta pode ser classificada em: de baixa
pureza, quando os teores de glicerol sdo de 40 a 70%; de média pureza, com teor de glicerol
de 75 a 90%; e de alta pureza, cujos teores de glicerol sdo acima de 99% (HIPPEN et al.,
2008).

No ramen, o glicerol é fermentado a propionato pelos microrganismos ruminais,
modificando a relacdo acetato:propionato (BENEDETI et al., 2015). Além disso, parte que
escapa da fermentacdo pode ser absorvida pelo epitélio ruminal ou passar para 0 omaso
juntamente com a digesta, sendo entdo utilizada como substrato para gliconeogénese
hepéatica (KREHBIEL, 2008).

Estudos avaliaram os efeitos da inclusdo de GB na dieta de caprinos em confinamento
sobre o consumo, digestibilidade de nutrientes e desempenho com inclusdo aceitavel,
variando de 4 a 20% na MS (CHANJULA et al., 2016, 2015, 2014; DIAS et al., 2016;
SANTOS et al., 2015). No entanto, os efeitos da GB de baixa pureza na dieta de caprinos
ainda ndo foram bem estabelecidos.

Hipotetizou-se que a glicerina bruta de baixa pureza pode ser incluida na dieta de
caprinos em confinamento em concentracfes de até 18% na MS, sem comprometer a
ingestdo de alimentos, a digestibilidade de nutrientes, o0 desempenho, o comportamento
ingestivo, o perfil metabdlico e a viabilidade econdmica de seu uso. Portanto, objetivou-se

avaliar os efeitos da incluséo de GB na dieta de caprinos em confinamento, sobre o consumo
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e a digestibilidade dos nutrientes, desempenho, comportamento ingestivo e perfil

metabdlico.

MATERIAL E METODOS

Local e comité de ética

O experimento foi conduzido no Setor de Pequenos Ruminantes do Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal Rural de Pernambuco, localizado no municipio de
Recife, PE, Brasil. Todos os procedimentos experimentais foram aprovados pelo Comité de
Etica no Uso de Animais da Universidade Federal Rural de Pernambuco (Licenga n°
059/2016).

Animais e periodo experimental

Foram utilizados quarenta caprinos, machos castrados, sem padrdo racial definido,
com peso corporal inicial médio de 19,70 £ 2,30 kg. Os animais foram alojados em galpéo
coberto com baias com dimens6es de 1,0 m x 1,8 m, providas de comedouros e bebedouros
individuais. O periodo experimental teve duracdo de 86 dias, sendo 28 dias de adaptacao e
58 dias para avaliacdo e coleta de dados e amostras. Durante o periodo de adaptacdo os
animais foram pesados, identificados, tratados contra ecto e endoparasitos vacinados contra

clostridioses e receberam complexo vitaminico ADE.

Delineamento experimental e dietas

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, com 0 peso
corporal inicial utilizado como covariavel, com quatro tratamentos e dez repeti¢bes. A
glicerina bruta - GB (Tabela 1) foi adquirida da Unidade Experimental de Biodiesel do
Centro de Tecnologias Estratégicas do Nordeste - CETENE, localizada no Municipio de
Caetés, PE, Brasil.
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Tabela 1. Composicdo quimica da glicerina bruta utilizada nas dietas experimentais.

Item (%) Valor
Glicerol 63,06
Agua 20,70
Metanol 3,70
Proteina bruta 0,30
Acidos graxos totais 4557
Matéria mineral 5,90
Saédio 0,27

24

Os tratamentos experimentais consistiram de inclusdo de GB nos niveis de 0; 6; 12 e

18 % (com base na matéria seca). As dietas foram formuladas para serem isonitrogenadas

(14% PB/MS) e atender as exigéncias nutricionais de um caprino com PC médio de 25kg e

ganho médio diério estimado em 150 g/dia, de acordo com NRC (2007) e relacdo

volumoso:concentrado de 50:50. A composicao quimica dos ingredientes, como também as

proporgcdes dos ingredientes e a composicdo quimica das dietas experimentais estdo

apresentadas nas Tabelas 2 e 3, respectivamente.

Tabela 2. Composicao quimica dos ingredientes das dietas experimentais.

Item (g/kg MS) Feno de tifton Milho moido Farelo de soja
Matéria seca (g/kg MN) 923,61 881,10 878,03
Mateéria organica 908,69 985,82 934,51
Proteina bruta 96,87 93,68 487,17
Extrato etéreo 13,66 46,24 9,00
Fibra em detergente neutro! 654,90 133,22 133,23
Fibra em detergente acido 323,58 27,73 69,97
Carboidrato ndo fibroso* 143,26 712,68 305,11

ICorrigido para cinzas e proteina.
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Tabela 3. Proporc¢éo dos ingredientes e composic¢ao quimica das dietas experimentais.

Glicerina bruta (% MS)

Item
0 6 12 18

Ingredientes (g/kg MS)
Feno de tifton 85 499 499 499 499
Milho moido 380 318 256 195
Glicerina bruta 0,0 60,0 120 180
Farelo de soja 98,0 98,0 98,0 98,0
Ureia/St 5,0 7,0 9,0 10,0
Suplemento mineral 15,0 15,0 15,0 15,0
Calcério calcitico 3,0 3,0 3,0 3,0
Composi¢do quimica (g/kg MS)
Matéria seca (g/kg MN) 905 899 894 889
Matéria organica 927 924 921 919
Proteina Bruta 145 143 142 141
Extrato etéreo 25,0 49,0 73,0 97,0
Fibra em detergente neutro® 390 382 374 366
Carboidrato ndo fibroso 3 367 350 332 315

19 partes de ureia e 1 parte de enxofre (S); MS = Matéria seca; MN = Matéria natural.

2 Niveis de garantia (nutrientes/kg): Célcio-240g; Enxofre-20g; Fosforo-71g; Potéassio-28.20g; Magnésio-20g;
Cobre- 400mg; Cobalto-30mg; Cromo-10mg; Ferro-2500mg; Fldor maximo-710mg; lodo-40mg; Manganés-
1350mg; Selénio-15mg e Zinco- 1700mg.

8 Corrigido para cinzas e proteina.

Ingestdo, digestibilidade de nutrientes e desempenho

A alimentacdo foi ofertada ad libitum, de modo a permitir aproximadamente 15% de
sobras, na forma de mistura completa, as 08h00 e 15h00. As sobras foram pesadas
diariamente antes da alimentacdo matinal para estimar o consumo. As amostras dos
alimentos e sobras foram coletadas ao longo do experimento, identificadas, pesadas e
armazenados a - 18°C para elaborag¢do de uma amostra composta por animal.

Para quantificar a produgdo de matéria seca fecal foi realizada coleta total de fezes,
utilizando-se bolsas coletoras, durante cinco dias consecutivos, entre 0 42° e 46° dia do
periodo experimental. Neste periodo também foram coletadas amostras dos alimentos
fornecidos e das sobras. O esvaziamento total das bolsas foi realizado a cada 24 horas, no
periodo da manha. As fezes foram pesadas, homogeneizadas e retiradas amostras de 10% do
total de fezes produzidas, as quais foram armazenadas em freezer a -18°C, para posteriores

analises.
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Foram determinados os coeficientes de digestibilidade aparente (CDA) da matéria seca
(MS), matéria orgénica (MO), proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN),
carboidrato ndo fibroso (CNF) e contetdo de nutrientes digestiveis totais (NDT), que foram
obtidos conforme equacéo: CDA (g/kg) = [(nutriente ingerido—nutriente excretado)/nutriente
ingerido] x 1000 e 0o NDT (g/kg) = (CNDT/CMS) x 1000, em que CNDT e CMS significam
consumo de nutrientes digestiveis totais e consumo de matéria seca, respectivamente.

Os animais foram pesados no inicio e no final do periodo experimental, antes do
fornecimento da dieta. O ganho de peso total (GPT) foi obtido pela diferenca entre o peso
corporal final (PCF) e o peso corporal inicial (PCI), enquanto o ganho médio diario (GMD)
pela relacdo entre 0 GPT e o numero de dias do confinamento. A eficiéncia alimentar foi
calculada pela relagdo entre 0o GMD e o CMS, em kg/dia.

Comportamento ingestivo

As observacdes e registros do comportamento ingestivo foram efetuadas no 33° e 40°
dia do periodo experimental, por meio de varredura instantanea (“Scan sampling”), proposta
por Martin e Bateson (1993), e realizadas a cada dez minutos (modificado de Johnson e
Combs, 1991), totalizando um periodo de 48 horas de avaliacdes. As observacdes noturnas
foram realizadas usando iluminacéo artificial.

Foram estimados os tempos despendidos em alimentacdo, ruminacdo e écio e as
relagdes: EAL, g MS/h (eficiéncia de alimentagcdo em funcéo da ingestdo de MS) = CMS/TA,
EAL, g FDN/h (eficiéncia de alimentacdo em funcdo da ingestdo de FDN) = CFDN/TA,
ERU, g MS/h (eficiéncia de ruminacdo em funcéo da ingestdo de MS) = CMS/TR; ERU, ¢
FDN/h (eficiéncia de ruminagdo em funcéo da ingestdo de FDN) = CFDN/TR, onde, CMS,
CFDN, TA e TR significam: consumo de matéria seca, consumo de fibra em detergente
neutro, tempo de alimentacdo, tempo de ruminacdo, respectivamente, segundo metodologia
de Burger et al. (2000).

A agua foi fornecida ad libitum em baldes plasticos com capacidade de 10 litros. A
ingestdo de &4gua foi avaliada durante dois dias por semana ao longo do periodo experimental,
por meio da diferenca entre a 4gua fornecida e as sobras por animal, deduzida a 4gua perdida
por evaporacdo. Para quantificar a evaporagdo, seis baldes com &gua foram distribuidos ao
longo do galpdo, nos quais eram tomadas as quantidades disponiveis e a diferenca de peso

no decorrer de 24 horas. Esse valor foi usado para correcdo dos dados de consumo de agua.
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Coleta e analises laboratoriais de sangue

Para avaliar o perfil metabolico, amostra de sangue foi coletada no 48° dia do periodo
experimental, quatro horas apés a alimentacdo matinal. As coletas foram realizadas por
venopuncdo da jugular em tubos de 4,0 mL (BD Vacutainer® Fluoreto/EDTA) para a
mensuracdo da glicose plasmatica. Para as dosagens séricas de colesterol, triglicérides, beta-
hidroxibutirato, acidos graxos ndo esterificados, ureia, proteina total, albumina, globulina,
creatinina, aspartato aminotransferase, alanina aminotransferase, gama glutamil transferase,
calcio, sodio, fosforo e magnésio foram utilizados tubos de 10,0 mL (BD Vacutainer® com
ativador de coagulo).

As amostras foram centrifugadas a 3,000 rpm durante 15 min, resultando na separacao
do soro e plasma que foram estocados a - 20°C em tubos Eppendorf® para posteriores
analises. Os metabolitos foram analisados no Laboratério de Doencas Metabdlicas e
Nutricionais do Departamento de Medicina Veterinaria da UFRPE, utilizando Kits
comerciais (Labtest®) em analisador bioquimico automético (Labmax 240
Premium, Labtest®). J& a globulina foi obtida pela diferenca entre as concentracBes de
proteina total e de albumina.

Andlises quimicas

As amostras de alimentos, sobras e fezes foram pré-secas em estufa com circulacao
forcada de ar a 55°C, por 72 h e moidas em moinho de faca tipo Willey (TE-648 - Tecnal®).

As andlises de composicdo quimica foram realizadas da seguinte forma: MS (Método
930,15; AOAC, 2000), PB (Método 984,13; AOAC, 2000), MM (Método 942,05; AOAC,
2000); extrato de éter (método 920,39, AOAC, 2000); FDN e FDA (VAN SOEST et al.,
1991). A fibra em detergente neutro foi tratada com alfa-amilase termoestavel e corrigido
para cinzas e proteina.

Os conteudos de carboidratos nao-fibrosos (CNF) foram estimados de acordo com
Detmann e Valadares Filho (2010): CNF= 100 — [(%PB — %PB ureia + %Ureia) + %FDNcp
+ %EE + %MM], em que PB uria€ FDNcp significam proteina bruta advinda da ureia e fibra
em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina, respectivamente. E o consumo dos
nutrientes digestiveis totais foi obtido segundo equacao proposta por Weiss (1999) CNDT =
PBD + (2,25 x EED) + FDND + CNFD, em que CNDT, PBD, EED, FDND e CNFD

significam, respectivamente, consumo de nutrientes digestiveis totais, proteina bruta
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digestivel, extrato etéreo digestivel, fibra em detergente neutro digestivel e carboidrato nao-

fibroso digestivel.

Anédlise estatistica

Os dados foram analisados utilizando-se 0o PROC GLM e PROC MIXED do programa
estatistico SAS (versdo 9.4, SAS Institute Inc., Cary, NC), depois de testados para
normalidade residual e homogeneidade da variancia e adotando-se 0,05 como nivel critico
para o erro tipo I. O peso corporal inicial foi incluido como covaridvel, como descrito no
modelo:

Yij = B0 + BoXjj + Ti + &ij,

Onde: Yijj = observagdo j no tratamento i, Bo = intercepto, B1 = coeficiente de regressédo, Xj

= covariavel de peso inicial, Ti = efeito de tratamento fixo i (i = 1 a 4), &jj = erro aleatorio.

RESULTADOS

Os consumos de MS, MO, PB, FDN, CNF e NDT decresceram linearmente (P<0,05)
com o aumento dos niveis de GB. O consumo de EE aumentou linearmente (P<0,05) com a
incluséo de GB (Tabela 4).
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257 Tabela 4. Efeito da inclusdo de glicerina bruta sobre o consumo de nutrientes, dieta

258  efetivamente consumida e digestibilidade na dieta de caprinos em confinamento.

Glicerina bruta (% MS) P-valor

Item?! EPM? : :
0 6 12 18 Linear Quadratico

Consumo de nutrientes (g/d)

MS 775,92 664,30 570,88 477,55 37,87 0,0002 0,8662

MO 721,45 616,30 527,25 439,88 35,22 0,0002 0,8596

PB 120,87 101,98 87,61 72,83 5,79 0,0001 0,8026

EE 22,05 37,57 49,91 55,19 2,69 <,0001 0,0908

FDN 261,93 220,91 178,19 149,64 13,64 <,0001 0,7412

CNF 322,58 263,10 219,98 171,26 16,03 <,0001 0,8099

NDT 523,77 41435 39320 35533  3L17 0,0320 0,5018

Composigao da dieta efetivamente consumida (g/kg)

PB 156,45 154,12 153,51 152,40 0,48 0,0014 0,4656

EE 28,77 56,71 87,43 115,44 5,25 <,0001 0,9808

FDN 333,21 333,25 313,87 314,22 4,31 0,0415 0,9853

CNF 419,40 395,63 387,73 358,17 4,73 <,0001 0,8896

Digestibilidade (g/kg)

MS 743,96 784,15 736,88 711,75 12,01 0,1683 0,1621

MO 770,39 805,27 754,73 729,72 11,17 0,0743 0,1621

PB 798,68 835,68 815,01 817,77 7,04 0,5539 0,2193

EE 850,32 938,21 950,75 959,83 8,20 <,0001 <,0001

FDN 572,98 657,36 557,12 552,72 23,74 0,4333 0,3351

CNF 861,76 879,12 841,56 825,19 8,22 0,0460 0,2966

NDT 761 815 810 824 10,10 0,0407 0,3110
259 IMS = matéria seca; MO = matéria organica; PB = proteina bruta; EE = extrato etéreo, FDN = fibra em
260 detergente neutro corrigida para cinzas e proteina; CNF = carboidrato ndo fibroso corrigido para cinzas e
261 proteina; NDT = nutrientes digestiveis totais.
262 2EPM = Erro padrdo da média.
263
264 Com relacgdo a dieta efetivamente consumida, observou-se que os consumos de PB,

265 FDN e CNF apresentaram efeito linear decrescente (P<0,05), j& o consumo de EE aumentou
266  de forma linear crescente.

267 Né&o foi observada influéncia (P>0,05) para os coeficientes de digestibilidade aparente
268 da MS, MO, PB e FDN, com médias de 744,19 + 30,01; 765,03 + 31,63; 816,79 + 15,15 e
269 585,05 + 48,99 g/kg, respectivamente (Tabela 4). O coeficiente de digestibilidade do EE e o
270  contetdo de NDT apresentaram efeito linear crescente (P<0,05), ja 0 CNF apresentou efeito

271 linear decrescente.
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O tempo despendido pelos animais com alimentagédo, em h e em percentual %, nao foi

influenciado pela inclusdo de GB na dieta (P>0,05), com média de 3,36 + 0,17 e 13,94 +

0,69, respectivamente (Tabela 5). Com relacéo ao tempo de ruminacao, expresso em h e em

percentual %, apresentaram efeito linear crescente (P<0,05). O tempo despendido com 6cio

reduziu linearmente em h e em percentual % (P<0,05).

Tabela 5. Efeito da incluséo de glicerina bruta sobre o comportamento ingestivo de caprinos

em confinamento.

Glicerina bruta (% MS) P-valor
Item* EPM2
0 6 12 18 Linear Quadratico

Tempo gasto diario (%)
Alimentacio 1441 1452 13,02 1382 046  0.4052 0,6767
Ruminacéo 20,66 22,61 2754 27,92 1,03 00032 0,6813
Ocio 64,83 62,88 5944 5826 107 00102 0,7489

Duracéo dos eventos (h)
Alimentacéo 3,50 3,48 3,13 3,32 0,11 0,3799 0,6496
Ruminagdo 5,17 5,42 6,60 6,70 0,24 0,0056 0,8515
Ocio 15,48 15,10 14,27 13,98 0,25 0,0172 0,9111

Eficiéncia (g/h)

EAL, g MS/h 230,81 210,27 184,88 139,67 14,12 0,0083 0,6089
EAL, g FDN/h 78,22 69,31 57,79 45,48 4,93 0,0048 0,8356
ERU, g MS/h 158,16 129,77 89,40 69,85 9,33 <,0001 0,7246
ERU, g FDN/h 53,64 43,40 27,91 22,83 3,32 <,0001 0,5627
Ingestdo de agua, I/d 2,12 1,51 1,46 1,21 0,13 0,0102 0,3875

IEAL = eficiéncia de alimentagdo; ERU = eficiéncia de ruminagdo; MS = Matéria seca; FDN = Fibra em

detergente neutro.
2EPM = Erro padrdo da média.

As eficiéncias de alimentacdo e ruminacdo em g MS/h e g FDN/h foram afetadas

negativamente (P<0,05) pelos niveis de inclusdo de GB. A ingestdo de agua (I/d) decresceu

linearmente (P<0,05).

Os niveis de inclusdo de GB ndo afetaram (P>0,05) o peso corporal final, ganho de

peso total e ganho médio diario, cujas médias foram de 24,34 + 1,02; 4,96 + 0,69 e 0,09 +

0,01 kg, respectivamente. J& a eficiéncia alimentar aumentou linearmente (P<0,05) (Tabela

6).
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293 Tabela 6. Efeito da inclusdo de glicerina bruta sobre o desempenho de caprinos em
294  confinamento.
ltem Glicerina bruta (% MS) P-valor
EPM!
0 6 12 18 Linear Quadratico
Peso corporal inicial (kg) 19,79 19,53 19,50 19,96 - - -
Peso corporal final (kg) 25,72 23,39 2381 24,44 0,70 0,4084 0,1130
Ganho de peso total (kg) 593 4,69 4,31 4,90 0,41 0,2927 0,2161
Ganho médio diario (kg/dia)y 0,10 0,08 0,08 0,08 001  0,2849 0,2183
Eficiéncia alimentar 0,12 0,11 0,13 0,17 0,01 0,0128 0,0560
295 'EPM = Erro padrdo da média
296
297 Com relacdo aos metabolitos sanguineos (Tabela 7), o colesterol apresentou efeito
298  linear crescente (P<0,05), enquanto que o beta-hidroxibutirato reduziu linearmente
299  (P<0,05).
300
301 Tabela 7. Efeito da inclusdo de glicerina bruta sobre o perfil metabolico de caprinos em
302  confinamento.
Glicerina bruta (% MS) P-valor
Item EPM!
0 6 12 18 Linear  Quadréatico
Glicose, mg/dL 53,01 46,67 49,19 46,36 153 0,2118 0,5821
Colesterol, mg/dL 104,53 134,10 132,13 149,42 4,44 0,0004 0,4250
Triglicérides, mg/dL 17,80 23,17 20,83 22,88 1,10 10,1984 04554
Beta-hidroxibutirato, mg/dL 0,33 0,25 0,18 0,18 0,02 0,0005 02741
Acidos graxos néo esterificados, mg/dL 0,61 0,52 0,52 0,66 0,06 0,8051 0,3565
Ureia, mg/dL 39,13 41,74 39,18 3583 1,21 0,2443 02127
Proteina total, g/dL 6,45 6,58 6,60 6,58 0,06 0,4902 0,5711
Albumina, g/dL 2,55 2,65 2,61 2,59 0,04 0,7381 0,4148
Globulina, g/dL 3,90 3,93 3,98 3,98 0,07 10,6593  0,9386
Creatinina, mg/dL 0,67 0,68 0,63 0,68 0,03 09730 0,7796
Aspartato aminotransferase, U/L 89,17 96,48 99,94 11790 525 0,0621 0,6123
Alanina aminotransferase, U/L 2054 26,03 23,22 23,52 0,97 04668 0,1720
Gama glutamil trasferase, U/L 52,46 45,92 48,47 42,40 2,61 0,1974  0,9608
Célcio, mg/dL 7,49 7,62 7,60 7,64 0,08 05521  0,7756
Sédio, mmol/L 158,70 154,16 158,70 154,10 1,22 0,4043  0,9899
Fésforo, mg/dL 7,95 8,04 8,39 8,32 0,22 04829  0,8606
Magnésio, mg/dL 2,23 2,24 2,05 2,05 0,05 0,0994 09532
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'EPM = Erro padrdo da média
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DISCUSSAO

Os consumos de MO, PB e NDT reduziram com os niveis de inclusdo de GB na dieta
(Tabela 4), o que pode ser explicado pela diminuigdo no consumo de MS pelos animais. Da
mesma forma, os consumos de FDN e CNF decresceram linearmente (P<0,05) com o
aumento dos niveis de GB na dieta, provavelmente, devido a reducdo na ingestdo de MS,
como também pela diminuicdo dos respectivos teores nas dietas.

Em contrapartida, o consumo de EE foi maior em animais submetidos a dietas com
inclusdo de GB, o0 que pode ser atribuido ao elevado teor de &cidos graxos totais (45,57%)
presente no coproduto utilizado. De acordo com Lage et al. (2010), concentracdes elevadas
de acidos graxos na glicerina podem ser explicadas por falhas no processo de separacéo entre
biodiesel e glicerol, fato observado principalmente em agroindustrias de biodiesel de
pequeno porte.

Segundo o NRC (2007), as ingestdes de MS, PB e NDT para animais do grupo genético
e nivel de producdo estudados deveriam estar préximas a 800 g/dia; 110 g/dia e 530 g/dia,
respectivamente. No entanto, apenas 0s animais que receberam a dieta-controle tiveram os
consumos de MS e NDT (775,92 e 578,30 g/dia) proximos aos recomendados pelo referido
sistema. Por outro lado, os animais alimentados com as dietas-controle e 6% de GB
consumiram 120,87 e 101,98 g/dia PB, respectivamente, proximo a recomendacdo do NRC
(2007). No entanto, quando observamos os valores de PB efetivamente consumida, percebe-
se que 0s animais de todos os tratamentos consumiram o valor de PB acima do preconizado
pelo NRC (2007).

A reducdo do consumo da MS e dos demais componentes pode ter ocorrido em virtude
do teor elevado de impurezas, haja vista que a GB utilizada no presente trabalho foi de baixa
pureza, pois continha 63,06% de glicerol; e teores de &cidos graxos totais, sédio (Na) e agua
de 45,57; 0,27 e 20,7% na MS, respectivamente. Segundo Tyson et al. (2004), os minerais,
as impurezas nos Oleos reciclados e 0s reagentes usados na transesterificacdo sdo os
principais problemas da glicerina de biodiesel, pois podem limitar o consumo.

Partindo-se desse pressuposto, & possivel inferir que o maior teor de EE presente na
dieta dos animais que ingeriram o0s niveis mais elevados de GB pode ter contribuido para a
reducdo do consumo de MS, haja vista que os ruminantes sdo relativamente intolerantes a
altos niveis de gordura na dieta e a ingestdo de alimentos tende a reduzir quando o0s niveis
de lipidios excedem 6% na dieta (PALMQUIST; JANKINS, 1980).
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Diminuicao na ingestdo tem sido reportada quando sé&o fornecidas dietas contendo GB
de baixa pureza, como pode ser observado no trabalho de Lage et al. (2014a), que avaliaram
inclusdo de 0; 3; 6; 9 e 12% de GB (glicerol 36,2; lipidios 46,5; metanol 8,7; e &gua 6,2% na
MS) na dieta de cordeiros Santa Inés, ndo castrados, cujos consumos foram de 1121; 1115;
899; 942 e 783 g/dia, respectivamente.

Nesse mesmo contexto, Chanjula et al. (2016), em pesquisa com caprinos (Nativo da
Tailandia x Alglo Nubiano), avaliando 0; 2; 4 e 6% de GB (63,42% de glicerol; 47,78 % de
EE; 4,38% de metanol e 13,93% de agua), relataram que os animais alimentados com dietas
contendo 6% de GB apresentaram menor consumo de MS, MO, PB, FDN e FDA,
comparativamente as respostas dos demais tratamentos, e atribuiram esse comportamento ao
maior percentual de lipidios na dieta com maior nivel de GB, corroborando com 0s
resultados encontrados no presente trabalho.

Por outro lado, quando a GB das dietas é considerada de média pureza, ndo tém sido
observados efeitos sobre as ingestdes de MS, MO, PB, FDN (CHANJULA et al., 2015,
2014), utilizando niveis crescentes de GB (87,61% de glicerol e 0,64% de metanol) para
substituir o milho em dietas para caprinos.

Teores de EE na dieta acima de 6% podem comprometer a digestibilidade da FDN
decorrente da inibicdo do crescimento de bactérias, especialmente as celuloliticas, e de
protozoarios (TAMMINGA; DOREAU, 1991), e do recobrimento fisico da fibra por
lipidios, que dificulta a acdo dos microrganismos (JENKINS; MCGUIRE, 2006). No
entanto, esse comportamento ndo foi observado nesta pesquisa.

Esses resultados estdo de acordo com os obtidos por Chanjula et al. (2014), Barton et
al. (2013) e Ramos e Kerley (2012) ao avaliarem digestibilidade em caprinos, bem como
com o estudo de Benedeti et al. (2016), em que dietas com niveis mais altos de GB para
bovinos promoveram tempo de retencao da digesta mais longo no rimen. Nesse contexto, o
tempo de retencdo do alimento no ambiente ruminal é altamente correlacionado com o nivel
de alimentacéo, visto que maiores taxas de passagem resultam de maiores consumos (VAN
SOEST, 1994).

Alguns estudos relataram efeito negativo da digestibilidade dos nutrientes em
ruminantes com o aumento dos niveis de GB (CHANJULA et al., 2016; SHIN et al., 2012;
EL-NOR et al., 2010), principalmente com reducdo na digestibilidade da FDN,
aparentemente a partir da inibicdo de crescimento de bactérias celuloliticas (Butyrivibrio

fibrisolvens e Selenomonas ruminantium).
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Os efeitos da GB sobre o consumo e digestibilidade dos nutrientes em ruminantes tém
sido conflitantes e a variacdo na composi¢do quimica, bem como a quantidade e grau de
pureza da GB utilizada em diferentes estudos pode ser uma explicagdo para os resultados
obtidos.

O tempo despendido com alimentacdo (h e %) ndo foi influenciado, embora tenha
ocorrido redugdo no CMS (Tabela 5). Tal aparente incoeréncia pode ser justificada pela
alteracdo no comportamento ingestivo dos animais alimentados com GB, que necessitam de
maior tempo para consumir alimentos em relacéo a dietas sem glicerina (TRABUE et al.,
2007).

O tempo de ruminacdo (h e %) aumentou com os niveis de GB. Esse fato pode ser
explicado pelo tempo de retengdo mais longo no rimen das dietas com niveis mais altos de
GB (BENEDETI et al., 2016). Altos niveis de glicerol reduzem a populacdo de
microrganismos ruminais, principalmente as bactérias fibroliticas, podendo estar
relacionado a trés fatores principais: a formacdo de um ambiente pouco favoravel a
multiplicacdo dessas bactérias, como osmolaridade e pH; o encapsulamento das particulas
fibrosas, evitando a aderéncia das bactérias; e a competicdo ou preferéncia por outro
substrato (D'AUREA et al., 2017). Adicionalmente, como a GB utilizada no presente
trabalho continha 45,57% de acidos graxos totais, provavelmente pode ter contribuido para
0 aumento observado no tempo de ruminagéo.

A inclusdo de GB reduziu o tempo despendido em écio, a medida que se intensificou
o0 tempo de ruminacdo. As eficiéncias de alimentacdo (g MS/h e g FDN/h) seguiram a mesma
tendéncia do consumo de MS. A eficiéncia de ruminagéo, expressa em g MS/h e g FDN/h,
provavelmente, diminuiu em funcéo da reducdo no consumo de FDN, uma vez que GB nao
apresenta fibra em sua composicdo. J& o consumo de agua reduziu com a inclusdo da GB;
esse comportamento pode ser atribuido também a reducdo no consumo de MS.

Embora tenha ocorrido redugdo no CMS, ndo foi observado diminuigdo no GMD
(Tabela 6), provavelmente porque as quantidades dos nutrientes das dietas, principalmente
energia e proteina, foram suficientes para suprir as exigéncias de mantenga e proporcionar
pequenos ganhos em peso. Todos os animais avaliados apresentaram GMD de 0,09 + 0,01
kg, abaixo do preconizado pelo NRC (2007), para a categoria animal utilizada e ganho em
peso previsto (0,15 kg/dia).

Comportamento semelhante foi relatado por Ramos e Kerley (2012), que observaram
reducdo na ingestdo de MS sem, contudo, influenciar o PC final de novilhos alimentados
com niveis de GB (5; 10; 15 e 20%) na dieta.
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Com a incluséo de glicerina bruta em substituicdo ao milho houve uma elevacao dos
niveis de colesterol (Tabela 7), ficando acima dos valores de 80 a 130 mg/dL recomendados
por Kaneko et al. (2008).

Embora tenha ocorrido reducdo na ingestdo de matéria seca, a GB utilizada neste
trabalho continha 45,57% de acidos graxos totais, o0 que resultou no aumento do consumo
de EE; este fato pode ter contribuido para elevacdo do colesterol na corrente sanguinea,
assim como com o0 aumento no teor de EE na dieta acarretou no aumento no teor de NDT,
consequentemente, mais energia na dieta.

De acordo com Nunes et al. (2010), dietas com maiores teores de EE promovem
elevacdo das concentracdes séricas de colesterol, o que pode ser confirmado pelo nivel de
beta-hidroxibutirato obtido no presente estudo. Este dado sugere que provavelmente nao
houve mobilizacéo de tecido adiposo a corpos cetdnicos na circulacdo sanguinea.

Elevadas concentracfes de AGNE na circulacdo sanguinea sao usadas para indicar a
mobilizagdo de gordura durante periodo de insuficiente consumo de energia, resultando em
lipdlise do tecido adiposo (ERICKSON et al., 1992), fato ndo observado no presente estudo.

De acordo com Gonzalez (2000) e Tokarnia et al. (2010), a concentracdo de ureia esta
diretamente relacionada ao aporte proteico da racdo, absor¢cdo da amonia no rumen,
metabolismo proteico no tecido animal e da relacdo energia e proteina da dieta. Elevada
concentracdo de ureia sanguinea significa excesso de proteina e déficit energético. Os
valores de referéncia para ureia em caprinos se situam entre 21,4 — 42,8 (KANEKO et al.,
2008), estando os valores encontrados dentro dos padrées normais. Assim, pode-se inferir
que houve uma boa relagdo entre energia e proteina consumida pelos animais.

Foi possivel observar que o nivel sérico de albumina (2,60+0,04 g/dL) ficou sutilmente
abaixo dos valores de referéncia de 2,70-3,90 g/dL (KANEKO et al., 2008). Este fato pode
ter sido influenciado pela reducdo no consumo de proteina.

As concentragdes séricas de proteina total e globulina estdo de acordo com valores de
referéncia (6,4 a 7,0 g/dL e 2,7 a 3,9; KANEKO et al., 2008), respectivamente. A diminui¢ao
das proteinas totais (PT) relaciona-se com deficiéncia nutricional, transtornos renais e
intestinais, comprometimento hepético, parasitismo e hemorragias (GONZALEZ et al.,
2000). Adicionalmente, segundo Kaneko et al. (2008), dietas com menos de 10% de proteina
causam diminuicao nos niveis proteicos do sangue; este fato ndo foi observado desse estudo.

A creatinina serica permaneceu abaixo dos valores de referéncia (1,0 — 1,8 mg/dL
KANEKO et al., 2008), uma vez que sua excre¢do somente é realizada por via renal, niveis

altos de creatinina indicam uma deficiéncia na funcionalidade renal, tais como: desidratagéo,
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insuficiéncia renal ou atividade muscular intensa e prolongada (GONZALEZ; SILVA,
2006). Nesse contexto, por estar relacionada ao metabolismo muscular, 0 aumento na
creatinina também pode ser utilizado como indicador de danos ou lesdes neste tecido
(GONZALEZ et al., 2000).

Os valores médios observados para as enzimas aspartato aminotransferase (AST) e
alanina aminotransferase (ALT) foram de 100,87+10,57 e 23,33+2,25, respectivamente.
Estes valores se encontram abaixo dos valores maximos criticos para caprinos sugerido por
Kaneko et al. (2008), que séo de 167 a 513U/L e 30 U/L, respectivamente. O valor maximo
encontrado para a enzima GGT foi de 47,31 U/L, dentro do intervalo de referéncia
apresentado por Kaneko et al. (2008), de 20 — 56 U/L.

De acordo com Thrall et al. (2007), danos hepéticos, musculares, eritrocitarios e
renais podem elevar a AST e ALT; e danos no figado podem elevar os valores séricos de
GGT, comportamento que ndo foi evidenciado neste estudo, mesmo para 0s tratamentos com
niveis mais altos de glicerina bruta.

O valor de sédio (Na) (156,42+2,64 mmol/L) ficou levemente acima do valor
méaximo indicado por Kaneko et al. (2008), que é de 142 - 155 mmol/L para caprinos. Como
0 Na néo foi influenciado pelos niveis de inclusdo de GB, ela ndo foi responsavel pela
elevacdo dos niveis séricos de Na, tendo em vista que a GB utilizada nesta pesquisa continha
0,27% de sodio em sua composi¢do. Elevacdes nos niveis de minerais ocorrem
principalmente por aumento da ingestdo de sélidos, perda excessiva de agua e fluidos ou por
ingestdo inadequada de 4gua (GONZALEZ; SILVA, 2006).

Os valores de calcio (Ca) (7,59+0,07 mg/dL) e magnésio (Mg) (2,14+0,11 mg/dL)
ficaram abaixo dos valores de referéncia apresentados por Kaneko et al. (2008), de 8,9a 11,7
mg/dL e 2,8 a 3,6 mg/dL, respectivamente; mas provavelmente nao foram suficientes para
desencadear sindromes metabodlicas graves, uma vez que o desempenho animal ndo foi
comprometido, ja que o consumo de MS diminuiu linearmente e o ganho em peso néo foi
influenciado pelo aumento de GB em suas dietas.

O Ca é um mineral que esta muito ligado ao metabolismo dos animais. Esta envolvido
na mineralizagdo Ossea, regulacdo metabolica, coagulagdo sanguinea, contragdo muscular,
além de atuar na transmissdo de impulsos nervosos (GONZALEZ, 2000). No sangue, 0
calcio na forma orgénica, em sua maior parte, esta ligada a albumina; desse modo, uma
redugéo nos niveis de albumina levara a queda do valor de célcio sanguineo (GONZALEZ;
SILVA, 2006), o que corrobora com os resultados obtidos neste estudo, em que foi possivel

observar reducdo dos niveis de albumina, que podem justificar a reducdo dos niveis de célcio.
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O excesso de potassio pode inibir a absorcdo de magnésio e levar até a
hipomagnesemia, que é configurada quando os niveis de magnésio estdo abaixo de 1,75
mg/dL, e os sintomas aparecem quando os niveis caem a 1,0 mg/dL (GONZALEZ; SILVA,
2006), situacdo que ndo foi evidenciada neste estudo.

O fosforo teve como valor médio 8,18+0,21 mg/dL, que ficou dentro do intervalo
preconizado por Kaneko et al. (2008), de 4,2 a 9,1 mg/dL. Em ruminantes, grandes
quantidades de fdésforo sdo recicladas pela saliva e hd absor¢do no rimen e no intestino,
levando a variacdes nos niveis deste mineral. Sua presenca no rimen faz-se necessaria para
a manutencdo da atividade da microflora e, por consequéncia, uma digestdo adequada dos
alimentos (GONZALEZ, 2000).

CONCLUSAO

A glicerina bruta contendo 63,06% de glicerol pode substituir parcialmente o milho e
ser incluida em até 18% na matéria seca na dieta de caprinos em confinamento, sem

comprometer a digestibilidade, melhorando a eficiéncia alimentar.
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Caracteristicas de carcaca e qualidade da carne de caprinos alimentados com

glicerina bruta de baixa pureza em substitui¢cdo ao milho
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CARACTERISTICAS DE CARCACA E QUALIDADE DA CARNE DE
CAPRINOS ALIMENTADOS COM GLICERINA BRUTA DE BAIXA PUREZA
EM SUBSTITUICAO AO MILHO

RESUMO

Objetivou-se avaliar os efeitos da incluséo da glicerina bruta (GB) na dieta de caprinos
confinados, sobre as caracteristicas de carcaga, componentes ndo constituintes da carcaga,
qualidade da carne e analise econdmica do seu uso. Foram utilizados quarenta caprinos,
com peso corporal inicial de 19,70 £ 2,30 kg, sem padréo racial definido. Os tratamentos
consistiram de inclusdo de GB (63,06% glicerol) nos niveis de 0; 6; 12 e 18% na MS. O
delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, com o PC inicial
utilizado como covariavel, com 10 repeticdes. Os pesos de corpo vazio, de carcaga quente
e fria, como também o pH 24 horas post mortem e a area de olho de lombo diminuiram
linearmente. Observou-se que o sangue foi influenciado quadraticamente, com ponto de
minima de 0,75 kg, no nivel de 15% de GB. O perimetro da perna apresentou
comportamento quadratico, com ponto de minima de 28,12 cm, no nivel de 12% de GB.
O perimetro do térax e o indice de compacidade da carcaca decresceram linearmente. Os
cortes paleta, costela, serrote e perna foram influenciados de forma linear decrescente.
Com relagdo a composicao tecidual da perna observou-se que 0s pesos da perna, musculo
e 0sso decresceram linearmente. A inclusdo de GB nédo afetou os parametros fisico-
quimicos da carne, como a cor (L*, a* e b*); capacidade de retencdo de agua (CRA);
perda de peso por coccdo (PPC); forca de cisalhamento (FC) e pH. A umidade, matéria
mineral e extrato etéreo da carne foram influenciados pela inclusdo da GB na dieta. A
proteina bruta da carne nédo foi afetada pelo aumento dos niveis de GB. O nivel de 18%
de GB apresentou maiores lucro bruto (R$ 11,24) e taxa de retorno do confinamento
(6,22%). A GB pode ser incluida na dieta de caprinos em até 18% na MS da dieta. A
glicerina bruta pode substituir parcialmente o milho e ser incluida em até 18% na matéria

seca da dieta de caprinos em confinamento.

Palavras-chave: Andlise econdmica. Coproduto. Glicerol. Cortes carneos. Medidas

morfométricas.
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CARCASS CHARACTERISTICS AND MEAT QUALITY OF GOATS FED
WITH CRUDE GLYCERINE OF LOW PURITY IN REPLACING CORN

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the effects of the inclusion of crude glycerin
on the confined goat diet on carcass characteristics, non-constituent components of the
carcass and meat quality. Forty goats without defined racial pattern were used, with initial
body weight of 19,70 + 2,30 kg. The treatments consisted of inclusion of CG in the levels
of 0; 6; 12 e 18% in DM. The experimental design was completely randomized, with 10
repetitions. The empty body weights, of carcass hot and cold, as well as the pH 24 hours
post mortem and the Longissimus muscle area decreased linearly. It was observed that
the blood was influenced quadratically, with a minimum point of 0,75 kg, at the level of
15% of CG. The perimeter of the leg presented quadratic behavior, with minimum point
of 28,12 cm, at the level of 12 % of CG. The perimeter of the chest and the carcass
compactness index declined linearly. The cuts shoulder, rib, breast and leg were
influenced in a linearly decreasing form. In relation to tissue composition of the leg it was
observed that the leg weights, muscle and bone declined linearly. The inclusion of CG
did not affect the physicochemical parameters of meat, such as color (L*, a* and b*),
water retention capacity (WRC), weight loss cook (WLC), shear force (SF) and pH. The
moisture, mineral matter (MM) and ether extract (EE) of meat were influenced by the
inclusion of GB in the diet. The crude protein (CP) of the meat was not affected by the
increase of CG levels. The level of 18% of CG presented higher gross profit (R$ 11,24)
and rate of return of confinement (6,22%). GB can be included in the goat diet by up to
18% in dietary DM. Crude glycerin may partially replace corn and be included in up to
18% of the dry matter of the goat diet in feedlot.

Keywords: Economic Analysis. Coproduct. Glycerol. Meat Cuts. Morphometric

measurements.
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INTRODUCAO

A glicerina bruta (GB) é um coproduto da industria do biodiesel que vem sendo
utilizada amplamente em dietas para ruminantes como fonte alternativa de energia, em
substituicdo ao milho, principalmente nos periodos de estiagem nas regifes semiaridas
(CARVALHO et al., 2015; VAN CLEEF et al., 2014).

O glicerol, principal constituinte da GB, quando adicionado a dieta de ruminantes
modifica a propor¢do acetato:propionato no rdmen, favorecendo um aumento na
concentracdo de propionato (BENEDETI et al., 2015), atuando como um precursor para
a sintese de glicose hepatica. Assim, a substituicdo de milho por glicerina bruta pode
elevar a deposicdo de gordura intramuscular na carcaca (CARVALHO et al., 2014;
VERSEMANN et al., 2008).

Recentes estudos avaliaram os efeitos da inclusdo de GB (acima de 80% de glicerol)
na dieta de ruminantes sobre caracteristicas de carcaca (ROMANZINI et al., 2017;
BENEDETI et al., 2016; CARVALHO et al., 2015). Contudo, um ndmero limitado de
estudos avaliou os efeitos da glicerina bruta em dietas de caprinos em confinamento.

Hipotetizou-se que a glicerina bruta pode ser incluida na dieta de caprinos em
confinamento em concentracfes de até 18% na MS, sem comprometer as caracteristicas
de carcaca, carne, componentes ndo carcaca e analise econdmica. Portanto, objetivou-se
avaliar os efeitos da inclusdo da glicerina bruta na dieta de caprinos em confinamento
sobre as caracteristicas de carcaca, rendimentos de cortes comerciais, composi¢do
tecidual da perna, qualidade da carne, componentes ndo constituintes da carcaca e analise

econdmica.

MATERIAL E METODOS

Todos os procedimentos utilizados nesta pesquisa foram aprovados pelo Comité de
Etica no Uso de Animais da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE),
segundo a Licenca n° 059/2016.

O experimento foi realizado no Setor de Pequenos Ruminantes do Departamento
de Zootecnia da UFRPE, localizado no municipio de Recife, PE, Brasil. Foram utilizados
quarenta caprinos, machos castrados, sem padrao racial definido, com peso corporal (PC)
inicial médio de 19,70 £ 2,30 kg. O delineamento experimental utilizado foi inteiramente

casualizado, com o PC inicial utilizado como covariavel.
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99 Os animais foram alojados em baias com dimensdes de 1,0 m x 1,8 m, providas de
100  comedouros e bebedouros individuais. O periodo experimental teve duracdo de 86 dias,
101 sendo 28 de adaptacéo e 58 dias para avaliagéo e coleta de dados e amostras.

102 As dietas foram formuladas para serem isonitrogenadas e atender as exigéncias
103  nutricionais de um caprino com PC médio de 25kg e ganho médio diario estimado em
104 150 g/dia, de acordo com NRC (2007). Os tratamentos experimentais consistiram de
105  inclus&o de glicerina bruta (GB) nos niveis de 0; 6; 12 e 18 %, com base na matéria seca.
106  As proporcOes dos ingredientes e a composicao quimica das dietas experimentais estdo
107  apresentadas na Tabela 1.

108

109  Tabela 1. Proporcédo dos ingredientes e composi¢do quimica das dietas experimentais

Glicerina bruta, %

Itens
0 6 12 18

Ingredientes, g/kg MS

Feno de tifton 499 499 499 499
Milho moido 380 318 256 195
Glicerina bruta 0,0 60,0 120 180
Farelo de soja 98,0 98,0 98,0 98,0
Ureia/S* 5,0 7,0 9,0 10,0
Suplemento mineral? 15,0 15,0 15,0 15,0
Calcario calcitico 3,0 3,0 3,0 3,0
Composigdo quimica

Matéria secad 905 899 894 889
Matéria organica* 927 924 921 919
Proteina Bruta* 145 143 142 141
Extrato etéreo? 25,0 49,0 73,0 97,0
Fibra em detergente neutrog,*® 390 382 374 366
Carboidrato néo fibroso* 367 350 332 315
NDT 761 815 810 824

110  !Ureia corrigida com enxofre na proporgéo 9:1.

111  °Niveis de garantia (nutrientes/kg): Calcio-240g; Enxofre-20g; Fdsforo-71g; Potassio-28.20g; Magnésio-
112 20g; Cobre- 400mg; Cobalto-30mg; Cromo-10mg; Ferro-2500mg; Flior maximo-710mg; lodo-40mg;
113 Manganés-1350mg; Selénio-15mg e Zinco- 1700mg. 3g/kg matéria natural.

114  “g/kg matéria seca.

115 Scp - Fibra em detergente neutro tratada com alfa-amilase termoestavel e corrigida para cinzas e compostos
116 nitrogenados.

117
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A GB usada neste estudo é originada do processo de transesterificacdo do 6leo
vegetal do caroco de algoddo e continha 20,7% de &gua; 63,06% de glicerol; 45,57% de
acidos graxos totais, 0,27% de sodio, 3,68% de metanol.

A alimentacéo foi ofertada a vontade, na forma de mistura completa, para permitir
aproximadamente 15% de sobras, as 08h00 e 15h00, que foram pesadas diariamente,
antes da alimentagdo matinal, para calcular o consumo. As amostras dos alimentos e
sobras foram coletadas ao longo do experimento, identificadas, pesadas e armazenadas a
- 18°C para confeccdo de uma amostra composta por animal; posteriormente, as amostras
foram pré-secas em estufa com circulacdo forcada de ar a 55°C, por 72h e moidas em
moinho de faca tipo Willey (TE-648 - Tecnal®).

As analises de composicdo quimica foram realizadas da seguinte forma: MS
(Método 930,15; AOAC, 2000), PB (Método 984,13; AOAC, 2000), MM (Método
942,05; AOAC, 2000); extrato de éter (método 920,39, AOAC, 2000); FDN e FDA (VAN
SOEST et al.,, 1991). A fibra em detergente neutro foi tratada com alfa-amilase
termoestavel e corrigido para cinzas e proteina.

Os conteudos de carboidratos ndo-fibrosos (CNF) foram estimados de acordo com
Detmann e Valadares Filho (2010): CNF= 100 — [(%PB — %PB uria + %Ureia) +
%FDNCcp + %EE + %MM], em que PB ureia € FDNcp significam proteina bruta advinda
da ureia e fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina, respectivamente. E
0 consumo dos nutrientes digestiveis totais foi obtido segundo equacgdo proposta por
Weiss (1999) CNDT = PBD + (2,25 x EED) + FDND + CNFD, em que CNDT, PBD,
EED, FDND e CNFD significam, respectivamente, consumo de nutrientes digestiveis
totais, proteina bruta digestivel, extrato etéreo digestivel, fibra em detergente neutro
digestivel e carboidrato ndo-fibroso digestivel.

Decorridos 86 dias de confinamento, os animais foram submetidos a jejum de
solidos por 16 horas e, posteriormente, pesados, para obtencéo do peso corporal ao abate
(PCA). O abate foi realizado segundo recomendacdes da Instrucdo Normativa N° 3, de
17 de janeiro de 2000, do Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento — MAPA
(BRASIL, 2000).

Os animais foram insensibilizados com pistola de dardo cativo, seguida da
exsanguinacao por cisdo da veia jugular e da artéria cardtida. Apos a esfola e evisceragédo
foram retiradas a cabeca e as patas e registrado o peso da carcaca quente (PCQ). Em
seguida, as carcacas foram refrigeradas em cAmara fria por 24 horas a 4°C; posteriormente

foram pesadas para obtencdo do peso de carcaga fria (PCF). Com auxilio de um
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potenciémetro digital com eletrodo de insercdo foram realizadas as mensuracdes do pH
da carcaca 0 e 24 horas post mortem no musculo Semimembranosus.

O contetdo do trato gastrintestinal (CTGI) foi quantificado por diferenga entre 0s
pesos do trato gastrintestinal cheio e vazio. O peso corporal vazio (PCV) foi obtido por
meio da diferenca entre 0 PCA e os contetidos do TGI, da bexiga e da vesicula (CEZAR;
SOUSA, 2007). Foram calculados o rendimento de carcaca quente [RCQ (%) =
PCQ/PCA*100], o rendimento de carcaga fria [RCF (%) = PCF/PCA*100] e a perda por
resfriamento [PPR (%) = PCQ — PCF/PCQ*100] (CEZAR; SOUSA, 2007).

Foram obtidos os pesos dos componentes ndo constituintes da carcaca: O0rgaos
(figado, coragdo, pulmdo, pancreas e rins); visceras vazias (rdmen, reticulo, omaso,
abomaso, intestino delgado e intestino grosso); subprodutos (sangue, pele, cabeca e
patas); e gorduras (mesentério, omento, interna e perirrenal (SILVA SOBRINHO, 2001).

A carcaca foi dividida sagitalmente. Na meia carcaca esquerda foi realizado um
corte transversal entre a 122 e 132 costelas para mensuracao da area de olho-de-lombo
(AOL), cujo contorno do musculo foi tracejado em pelicula plastica transparente, para
posterior determinacdo, com auxilio de planimetro digital (Haff®, modelo Digiplan). A
espessura de gordura subcutanea (EGS) foi medida com auxilio de um paquimetro, obtida
a ¥ de distancia a partir do lado medial do musculo Longissimus lumborum.

Foram mensurados nas carcagas: comprimento externo, comprimento interno,
comprimento de perna, perimetro do térax, perimetro da garupa, perimetro da perna,
profundidade do térax, largura do térax e largura de garupa. Foram calculados indice de
compacidade da perna (ICP), relagéo entre a largura da garupa e comprimento da perna,
e o0 indice de compacidade da carcaca (ICC), obtido pelo quociente entre o PCF e o
comprimento interno de carcaca (CEZAR; SOUSA, 2007).

A meia carcaca esquerda foi seccionada em seis regifes anatdbmicas que
correspondem aos cortes comerciais: paleta, pescoco, costela, serrote, lombo e perna. O
peso individual de cada corte foi registrado e calculado o respectivo rendimento (CEZAR;
SOUSA, 2007).

A perna esquerda de cada animal foi embalada a vacuo e congelada a -18° C para
avaliacdo da composicdo tecidual. As pernas esquerdas foram dissecadas apos
descongelamento em camara fria a temperatura de 4°C durante 24 horas. Com auxilio de
bisturi e pinga foram separados os seguintes grupos tissulares: gordura, musculo, 0sso e
outros tecidos, que foram pesados e seu rendimento calculado. Foram obtidas as relagdes
musculo:0sso e muasculo:gordura (BROWN; WILLIAMS, 1979).
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Para o célculo do indice de musculosidade da perna (IMP) foi realizada a dissecacéo
dos cinco principais musculos que envolvem o osso do fémur (Biceps femoris,
Semimembranosus, Semitendinosus, Quadriceps femoris e Adductor), os quais foram
pesados para calculo, segundo a formula: IMP = \(P5M/CF)/CF, em que P5M representa
0 peso dos cinco musculos (g) e CF o comprimento do fémur (cm) (PURCHAS et al.,
1991).

A avaliagdo da coloragdo foi realizada no masculo Longissimus lumborum, apds
padronizacdo dos cortes em uma espessura de, no minimo, 15 mm, seguida de exposicao
ao ar por 30 minutos em ambiente refrigerado (4°C). As leituras foram realizadas com
auxilio de um colorimetro Konica Minolta, modelo CR-400, operando no sistema
CIELAB (L*, a*, b*), sendo L* a luminosidade, variando do preto (0%) ao branco
(100%); a* a intensidade da cor vermelha, variando do verde (-a) ao vermelho (+a); e b*
a intensidade da cor amarela, variando do azul (-b) ao amarelo (+b). Foram realizadas
trés medicBes em diferentes pontos do musculo, utilizando-se os valores médios para
representacdo da coloragédo, segundo a metodologia de Wheeler et al. (1995).

Na avaliacdo das perdas de peso por coccdo, os lombos foram descongelados
durante 24 horas, sob refrigeracdo (4°C), dissecados e obtidas amostras com
aproximadamente 1,5 cm de espessura, 3,0 cm de comprimento e 2,5 cm de largura. As
amostras foram pesadas, revestidas em papel aluminio e cozidas em um forno pré-
aquecido a 170° C até atingir 70°C no centro geométrico, sendo a temperatura monitorada
utilizando-se termdmetro especializado para coccdo de carne (Acurite®). As perdas
durante a cocgéo foram calculadas pela diferenca de peso das amostras antes e depois da
coccdo, e expressas em porcentagem (DUCKETT et al., 1998).

Para a determinacado da forca de cisalhamento das amostras cozidas remanescentes
do procedimento de determinacdo de perdas na coccdo foram retiradas duas amostras
cilindricas, com um vazador de 1,27 cm de didmetro, no sentido longitudinal da fibra. A
forca necessaria para cortar transversalmente cada cilindro foi medida com equipamento
Warner-Bratzler Shear Force (G-R MANUFACTURING CO., Modelo 3000) com célula
de carga de 25 kgf, operando a uma velocidade de 20 cm/min (WHEELER et al.,1995).

Ja a determinagdo da capacidade de retencdo de dgua (CRA %) foi realizada de
acordo com a metodologia proposta por Sierra (1973), em que amostras de musculo com
aproximadamente 300 mg foram colocadas entre dois pedacos de papel filtro previamente
pesados (P1) e prensadas por cinco minutos, utilizando-se um peso de 3,4 kg. Apds a

prensagem, as amostras de musculo foram removidas e os papéis foram novamente
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pesados (P2). A capacidade de retencdo de agua foi calculada de acordo com a formula:
CRA (%) = (P2 — P1)/S x 100, em que S representa 0 peso da amostra.

Para a determinacéo do pH da carne, uma amostra de 10g de musculo foi pesada e
homogeneizada com 150 mL de agua destilada, até que as particulas ficassem
uniformemente suspensas; em seguida, o pH foi mensurado com auxilio de um
potencidmetro digital, segqundo metodologia descrita por Gomes e Oliveira (2011).

Apo6s o processo de dissecacdo do pernil, foram retiradas amostras do masculo
Semimembranosus, que foram trituradas em liquidificador para obtencdo de uma pasta
homogénea; em seguida foram liofilizadas para determinacdo de umidade, matéria
mineral, proteina e extrato etéreo, utilizando os métodos 930,15; 942,05; 984,13; e
920,39, respectivamente, segundo AOAC (2000).

Analise econdmica

Na analise econémica foram considerados os custos relacionados a aquisicdo dos
animais e as dietas, sem computar 0os demais custos fixos e operacionais relativos a
producdo caprina, ja que foram comuns a todos os tratamentos.

Para o custo de aquisi¢do do animal considerou-se o PCI médio dos animais e 0
custo/kg de PC, que na ocasido foi de R$ 7,00 (PC x R$ 7,00). Para o calculo do custo
por Kg de MS da racdo foram considerados os custos individuais de cada ingrediente,
sendo R$ 2,00/kg o feno de capim tifton 85; R$ 1,13/kg o milho; R$ 0,30/l a glicerina
bruta; R$ 1,54/kg o farelo de soja; R$ 2,68/kg a ureia; R$ 40,00/kg o enxofre; R$ 3,45/kg
o0 suplemento mineral e R$ 0,20/kg, o calcério.

O custo da alimentacao por animal foi obtido considerando o CMS, o custo/kg de
MS e o nimero de dias do confinamento. O custo total por animal correspondeu a soma
do custo com aquisi¢do do animal e o custo com alimentacéo, por animal. A receita bruta
foi o produto entre o peso médio da carcaga e o valor de venda por kg de carcaga (R$
20,00). O lucro bruto foi obtido pela subtracdo entre a receita bruta e o custo total por
animal. A taxa de retorno (%) foi calculada pela relagéo entre o lucro bruto e o custo
total/animal x 100 (LAGE et al., 2010).

Os dados foram analisados utilizando-se 0 PROC GLM e PROC MIXED do
programa estatistico SAS (versdo 9.4, SAS Institute Inc., Cary, NC), depois de testados

para normalidade residual e homogeneidade da varidncia e adotando-se 0,05 como nivel
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critico para o erro tipo I. O peso corporal inicial foi incluido como covariavel, como
descrito no modelo:
Yij = B0 + B1Xjj + T; + ij,

Onde: Yij = observacdo j no tratamento i, Bo = intercepto, B1 = coeficiente de regresséo,
Xij = covaridvel de peso inicial, Ti = efeito de tratamento fixo i (i = 1 a 4), &jj = erro

aleatorio.

RESULTADOS

Os consumos de matéria seca (MS), proteina bruta (PB) e nutrientes digestiveis
totais (NDT), em g/dia, decresceram linearmente (P<0,05) com o aumento dos niveis de
GB. O peso corporal ao abate (PCA) néo foi influenciado pelos tratamentos. O contetido
do trato gastrintestinal (CTGI) apresentou comportamento linear crescente (P<0,05). Os
pesos de corpo vazio (PCV), de carcaca quente (PCQ), de carcaca fria (PCF) e os
rendimentos de carcaca quente (RCQ) e carcaca fria (RCF) diminuiram linearmente
(P<0,05) com a substituicdo do milho pela GB. J& a perda de peso por resfriamento (PPR)
e a espessura de gordura subcutdnea (EGS) ndo foram influenciadas (P>0,05),
apresentando médias de 5,79 + 1,39% e 0,51 + 0,12 mm, respectivamente. A area de olho
de lombo (AOL) e o pH 24 horas post mortem apresentaram efeito linear decrescente
(Tabela 2).
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Tabela 2. Consumo de nutrientes e caracteristicas de carcaga de caprinos alimentados

com dietas contendo niveis crescentes de glicerina bruta

o Glicerina bruta, % EPM P - valor
0 6 12 18 L Q
CMS (g/kg) 77592 664,30 570,88 477,55 37,868  0,0002 0,8662
CPB (g/kg) 120,87 101,98 8761 7283 5792  0,0001 0,8026
CNDT (g/kg) 523,77 41435 39320 35533 2993  0,0320 0,5018
PCA (kg) 25,46 2332 2361 2428 0,686 04161 0,1207
CTGlI (kg) 4,28 3,99 4,55 5,61 0,174  0,0002 0,0095
PCV (kg) 21,11 19,30 19,04 18,64 0584  0,0250 0,3409
PCQ (kg) 11,82 1084 10,60 10,17 0,324  0,0059 0,4947
PCF (kg) 11,13 10,17 10,01 9,59 0,305  0,0068 0,4725
RCQ (%) 46,48 46,46 4489 4199 0,388  <,0001 0,0106
RCF (%) 43,77 4363 4237 3964 0381 <0001 0,0299
PPR (%) 5,81 6,09 5,63 5,64 0,220  0,6329 0,7765
AOL (cm?) 9,14 8,58 8,64 7,34 0271  0,0202 0,4545
EGS (mm) 0,54 0,56 0,47 0,48 0019  0,0939 0,8699
pH 0 horas 6,95 6,91 6,86 6,83 0,029  0,1420 0,9122
pH 24 horas 5,76 5,60 5,58 5,51 0,026  0,0004 0,3455

EPM Erro padrao da média, L Efeito linear, Q Efeito quadratico

L g/dia, PCA peso corporal ao abate, CTGI contetido do trato gastrointestinal, PCV Peso corporal vazio,
PCQ Peso de carcaca quente, PCF Peso de carcaga fria, RCQ Rendimento de carcaca quente, RCF
Rendimento de carcaca fria, PPR Perda de peso por resfriamento, AOL Area de olho de lombo, EGS
Espessura de gordura subcutanea.

Com relagdo aos componentes ndo constituintes da carcaga, observou-se que o
sangue foi influenciado quadraticamente (P<0,05), com ponto de minima de 0,75 kg, no
nivel de 15% de GB. N&o foi observada influéncia (P>0,05) dos niveis de GB na dieta
dos caprinos sobre os pesos da pele e cabeca, com médias de 1,52 £ 0,28 e 1,52 + 0,21,
respectivamente. Ja as patas decresceram linearmente (P<0,05) com a inclusdo da GB. A
inclusdo da GB nas dietas ndo interferiu (P>0,05) no tamanho do figado, coracdo, rins e
pancreas, cujas médias foram de 0,38 + 0,11; 0,10 + 0,02; 0,07 £ 0,02 e 0,04 + 0,01,
respectivamente. Contrariamente, o pulmao reduziu linearmente (P<0,05) com a adi¢ao
da GB.

Verificou-se que o peso do rumen apresentou efeito quadratico (P<0,05), reduzindo
no nivel de 10,71% de GB, com ponto de minima para 0,37 kg. O mesmo comportamento
foi observado para o reticulo, com ponto de minima para 0,08kg, no nivel de 7,5% de GB,

0s pesos do omaso, abomaso, intestinos delgado e grosso ndo foram afetados (P>0,05)
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pela inclusdo de GB, cujas médias foram de 0,07 £ 0,02; 0,11 + 0,04; 0,40 + 0,08 e 0,21

+ 0,06, respectivamente. Com relagéo aos depo6sitos de gordura, ndo houve influéncia dos

tratamentos (P>0,05) sobre o mesentério, omento, gordura interna e perirrenal (Tabela

3).

Tabela 3. Componentes ndo constituintes da carcaca de caprinos alimentados com dietas

contendo niveis crescentes de glicerina bruta

ltens Glicerina bruta, % EPM P - valor
0 6 12 18 L Q
Sangue 0,97 0,83 0,75 0,81 0,030 0,0032 0,0123
Pele 1,56 1,50 1,55 1,48 0,044 0,5115 0,9879
Cabeca 1,56 1,49 1,47 1,54 0,033 0,6964 0,1077
Patas 0,76 0,71 0,69 0,67 0,019 0,0085  0,6032
Figado 0,43 0,36 0,36 0,36 0,017 0,0728  0,1482
Coragdo 0,10 0,10 0,09 0,09 0,003 0,1092  0,6681
Pulmao 0,24 0,22 0,21 0,19 0,007 0,0067 0,9015
Rins 0,08 0,07 0,07 0,07 0,003 0,1762 0,1752
Pancreas 0,05 0,04 0,04 0,05 0,002 0,7356 0,1794
Rimen 0,45 0,38 0,39 0,43 0,016 0,6404  0,0284
Reticulo 0,10 0,08 0,08 0,10 0,003 0,9322  0,0042
Omaso 0,07 0,07 0,07 0,07 0,003 0,9107  0,3609
Abomaso 0,13 0,10 0,10 0,10 0,006 0,0944 0,0597
Intestino delgado 0,43 0,38 0,40 0,38 0,012 0,1566 0,4301
Intestino grosso 0,25 0,21 0,20 0,20 0,010 0,0534 0,3008
Mesentério 0,29 0,25 0,22 0,22 0,018 0,074  0,5590
Omento 0,57 0,59 0,51 0,50 0,038 0,2984  0,8111
Gordura interna 0,16 0,16 0,12 0,14 0,009 0,0539 0,3458
Gordura Perirrenal 0,29 0,27 0,31 0,21 0,022 0,3447 0,3167

EPM Erro padrdo da média, L Efeito linear, Q Efeito quadratico.

O comprimento externo, comprimento interno, largura do torax, perimetro de

garupa, largura de garupa, comprimento da perna e profundidade toracica ndo foram

influenciados (P>0,05) pelo incremento de GB nas dietas. O perimetro da perna

apresentou comportamento quadratico (P<0,05), com ponto de minima de 28,12 cm, no

nivel de 12 % de GB. Ja o perimetro do térax e o indice de compacidade da carcaca (ICC)

decresceram linearmente (Tabela 4).
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Tabela 4. Medidas morfométricas da carcaca de caprinos alimentados com dietas

contendo niveis crescentes de glicerina bruta

ltens Glicerina bruta, % EPM P - valor
0 6 12 18 L Q
Comprimento externo (cm) 5452 53,35 52,60 54,17 0,584 0,4165 0,2637
Comprimento interno (cm) 62,00 60,95 60,55 60,67 0,527 0,2490 0,4914
Largura de térax (cm) 17,02 16,13 16,25 16,21 0,287 0,3068  0,3982
Perimetro de garupa (cm) 54,17 51,60 52,35 51,44 0,595 0,0598 0,3369
Largura de garupa (cm) 18,04 17,45 17,54 17,91 0,222 0,8552 0,2077
Comprimento da perna (cm) 39,78 38,70 38,75 38,56 0,321 0,1247 0,3957
Perimetro da perna (cm) 29,83 28,60 28,15 28,72 0,312 0,0630 0,0480
Profundidade do térax (cm) 25550 25,10 25,20 24,61 0,192 0,0517  0,7421
Perimetro do térax (cm) 63,78 62,55 61,50 60,50 0,542 0,0042 0,8867
ICP (cm/cm)? 0,45 0,45 0,45 0,47 0,006 0,4283  0,4782
ICC (kg/cm)? 0,18 0,17 0,17 0,16 0,004 0,0074  0,8484

EPM Erro padrdo da média, L Efeito linear, Q Efeito quadrético.

licp [ndice de compacidade da perna.
2ICC Indice da compacidade da carcaca.

Os cortes paleta, costela, serrote e perna apresentaram comportamento linear

decrescente (P<0,05) com a inclusdo da GB na dieta dos caprinos. Ja o rendimento de

paleta aumentou linearmente (Tabela 5).
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Tabela 5. Peso e rendimento dos cortes comerciais da carcaca de caprinos alimentados

com dietas contendo niveis crescentes de glicerina bruta

ltens Glicerina bruta, % EPM P - valor
0 6 12 18 L Q

Cortes comerciais (kg)

Paleta 1,08 0,99 1,00 0,95 0,030 0,0244  0,5804
Pescoco 0,42 0,40 0,39 0,37 0,013 0,0684  0,9805
Costela 0,99 0,92 0,89 0,83 0,036 0,0295  0,9924
Serrote 0,77 0,64 0,63 0,60 0,025 0,0030  0,1662
Lombo 0,40 0,36 0,38 0,35 0,011 0,1529  0,7310
Perna 1,91 1,74 1,77 1,62 0,051 0,0094  0,8952
Rendimentos de cortes comerciais (%)

Paleta 19,36 19,65 19,76 20,11 0,128 0,0455  0,9179
Pescogo 7,57 798 7,76 7,72 0,192 0,8952 0,5802
Costela 1755 18,23 17,49 17,42 0,261 0,6217  0,4667
Serrote 1394 1246 12,39 12,81 0,245 0,1076  0,0534
Lombo 7,34 7,14 7,57 7,51 0,140 0,4337  0,7880
Perna 3424 3454 35,03 34,44 0,205 0,5573  0,2918

EPM Erro padrdo da média, L Efeito linear, Q Efeito quadratico.

Com relacdo a composicédo tecidual da perna observou-se que 0s pesos da perna

reconstituida, do musculo e do osso decresceram linearmente (P<0,05) com o aumento

dos niveis de GB na dieta. As relacdes musculo/osso e muasculo/gordura, bem como o

IMP n&o foram influenciados pelo aumento dos niveis de GB (Tabela 6).
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Tabela 6. Composicao tecidual da perna de caprinos alimentados com dietas contendo

niveis crescentes de glicerina bruta

ltens Glicerina bruta, % EPM P - valor
0 6 12 18 L Q
Perna reconstituida, kg 1,82 1,67 1,70 1,56 0,048 0,0159 0,9817
Musculo (kg) 1,20 1,08 1,12 1,04 0,033 0,0200  0,6070
Osso (kg) 0,38 0,37 0,36 0,33 0,010 0,0174  0,6407
Gordura (kg) 0,16 0,15 0,16 0,13 0,008 0,3515  0,5010
Outros tecidos (kg) 0,07 0,07 0,07 0,06 0,003 0,1807  0,4625
Musculo (%) 66,37 64,57 6559 66,33 0,365 0,7750  0,0855
Osso (%) 21,27 22,13 21,30 21,27 0,283 0,7385  0,4403
Gordura (%) 8,50 9,05 9,04 8,57 0,314 0,9439  0,4449
Outros tecidos (%) 5,85 5,80 5,47 4,85 0,249 0,1225 0,5541
Mdsculo/osso 3,13 2,94 3,10 3,16 0,051 0,5540 0,2177
Musculo/gordura 8,52 7,31 8,02 8,17 0,383 0,9214 0,3959
IMP! 0,33 0,33 0,34 0,34 0,004 0,4518  0,8394

EPM Erro padrao da média, L Efeito linear, Q Efeito quadratico.
IMP Indice de musculosidade da perna.

A inclusdo de GB nao afetou os parametros fisico-quimicos da carne (P>0,05),
como a cor (L*, a* e b*), capacidade de retencdo de agua (CRA), perda de peso por
coccao (PPC), forca de cisalhamento (FC) e pH, com médias de 35,17 + 2,10; 12,97 +
1,46; 6,78 £ 0,96; 29,68 + 3,73; 26,78 + 10,72; 21,43 + 1,05 e 580 = 0,10,
respectivamente. A umidade, matéria mineral (MM) e extrato etéreo (EE) da carne foram
influenciados pela inclusdo da GB na dieta (P<0,05). A proteina da carne ndo foi afetada
(P>0,05) pelo aumento dos niveis de GB, com média de 19,84 + 0,67 (Tabela 7).
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Tabela 7. Parametros fisico-quimicos da carne de caprinos alimentados com dietas

contendo niveis crescentes de glicerina bruta

ltens Glicerina bruta, % EPM P - valor
0 6 12 18 L Q
L* 3539 3492 3501 3535 0331 09892 05603
a* 1331 1348 1213 1296 0,230  0,2439  0,4672
b* 678 662 698 675 0152 08501 09128
CRA, % 2991 2944 2970 2965 0589 09142  0,8494
PPC, % 2633 30,55 2217 2807 1695 08298  0,7985
FC, Newton/cm? 2167 22,75 2030 2098 0165 02742 08413
pH 577 58 578 579 0017 09511  0,2226
Umidade 7569 7603 7579 7668 0136 00208 02838
MM 1,70 1,81 152 137 0062 00190 02518
PB 1993 19,99 1977 1968 0,106 03161 07343
EE 212 1,94 205 1,36 0,104 0018  0,1984

EPM Erro padrdo da média, L Efeito linear, Q Efeito quadratico.
IL* = luminosidade; a* = intensidade de vermelho; b* = intensidade de amarelo; CRA = capacidade de
retencdo de agua; PPC = perda de peso por coccdo; FC = forca de cisalhamento; pH = potencial

hidrogeniénico.

Os custos com racdo/animal e o total/animal variaram de R$ 74,88 a R$ 42,66, e

R$ 212,78 aR$ 180,56, respectivamente, sendo os menores valores para a ragdo com 18%

de GB. O nivel de 18% de GB apresentou maiores lucro bruto (R$ 11,24) e taxa de retorno
do confinamento (6,22%) (Tabela 8).

Tabela 8. Analise econémica do uso de glicerina bruta na alimentacdo de caprinos em

confinamento

Glicerina bruta (% MS)

Itens
0 6 12 18
R$/Aquisicdo do animal 137,90 137,90 137,90 137,90
R$/Kg da MS 1,66 1,62 1,58 1,54
R$ Ragéo/animal 74,88 62,41 52,32 42,66
R$ Total/animal 212,78 200,31 190,22 180,56
R$/kg da carcaca 19,12 19,70 19,00 18,83
R$ Receita bruta 222,60 203,40 200,20 191,80
R$ Lucro bruto 9,82 3,09 9,98 11,24
Taxa de retorno (%) 4,62 1,55 5,25 6,22




402

403
404
405
406
407
408
409
410
411
412
413
414
415
416
417
418
419
420
421
422
423
424
425
426
427
428
429
430
431
432
433
434

58

DISCUSSAO

A reducdo nos consumos de MS, PB e NDT pode ter ocorrido em virtude do teor
de acidos graxos totais presentes na GB (45,57%). Os ruminantes sdo relativamente
intolerantes a altos niveis de gordura na dieta e a ingestdo de alimentos tende a reduzir,
quando os niveis de lipidios excedem 6% na dieta (PALMQUIST; JANKINS, 1980).

Os caprinos alimentados com maiores concentracfes de GB apresentaram peso
corporal ao abate semelhante aos do tratamento sem GB; todavia, apresentaram carcagas
mais leves. Diante dos resultados obtidos é possivel inferir que a GB foi provavelmente
o fator de maior influéncia na variacdo dos pesos e rendimentos de carcaca, ja que 0s
maiores pesos do CTGI foram observados nos animais que receberam niveis mais
elevados de GB. Os animais avaliados na presente pesquisa apresentaram rendimentos de
carcaca dentro da variacdo (40% a 50%) descrita por Silva Sobrinho (2001), para ragas
especializadas para producao de carne.

As perdas de peso por resfriamento (PPR) apresentaram-se bastante elevadas
(5,79%). Perdas na ordem de 3,2% foram relatadas por Lage et al. (2014a), para ovinos
Santa Inés, que também néo observaram efeito da GB. Estas perdas sdo influenciadas pela
velocidade do ar na refrigeracdo e, principalmente, pela espessura de gordura subcutanea
(EGS) da carcaca (LAGE et al., 2014a).

A EGS média dos animais do presente trabalho foi de 0,51mm. De acordo com
Cezar e Sousa (2007), o tecido adiposo subcutdneo na espécie caprina é pouco
desenvolvido ou escasso, sendo quase todo ele depositado nas cavidades corporais, 0 que
justifica os resultados elevados da PPR.

A avaliacdo da area de olho de lombo (AOL) é uma medida confiavel para predizer
0 desenvolvimento muscular das carcagas. Na presente pesquisa, a AOL diminuiu
linearmente, o que é coerente com a diminuicdo dos pesos e rendimentos de carcacga, uma
vez que o referido pardmetro esta altamente correlacionado com o total de musculos da
carcaga.

O pH muscular pés-abate em animais ndo estressados normalmente decresce para
5,5 a 5,8 apds o resfriamento (DELLA MALVA et al., 2016). O pH final da carne dos
caprinos variou de 5,51 a 5,76, valores considerados dentro dos limites da normalidade.

E comum que o peso do figado e de outros 6rgdos primarios no metabolismo, como
coracdo e pulmdo, acompanhem o comportamento dos niveis energéticos da dieta
(MEDEIROS et al., 2008; FONTENELE et al., 2010). Contrariamente, Santos (2007), ao
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trabalhar com ovinos, observou que os pesos do coracgéo e aparelho respiratorio ndo foram
influenciados pela inclusdo de gréos e subprodutos de canola; atribuiu que esses 6rgaos
mantém sua integridade por terem prioridades na utilizagdo de nutrientes,
independentemente da alimentacdo, como também apresentam desenvolvimento precoce,
0 que esta de acordo com Ferreira et al. (2000).

A modificacdo no tamanho e peso dos 6rgaos pode ocorrer para que 0 organismo
consiga atender a elevada demanda do metabolismo dos nutrientes (CAMILO et al.,
2012). Assim, como os consumos de MS e NDT reduziram, pode-se inferir que este fato
pode ter contribuido para a reducéo do peso do pulméo.

De acordo com Jenkins (1993), vérios fatores podem influenciar o peso dos 6rgaos
e visceras do animal, como, por exemplo, mudancas na alimentacdo, o que altera a
ingestdo e digestibilidade dos alimentos. Assim, o efeito expansivo do CTGI (Tabela 2)
pode ter contribuido para 0 aumento dos pesos do rumen e reticulo quando niveis mais
altos de GB foram incluidos na dieta dos caprinos.

A GB utilizada no presente trabalho continha altos teores de &cidos graxos totais
(45,57%), consequentemente, foi observada elevacdo do consumo de EE. Desse modo,
esperava-se que houvesse aumento nos depositos adiposos viscerais; no entanto, este fato
nédo foi confirmado, tendo em vista que ocorreu reducdo do consumo de NDT, o que
justifica a resposta observada para os depdsitos de gordura.

Carvalho et al. (2015), ao trabalharem com cordeiros em confinamento alimentados
com 0; 7,5; 15; 22,5 e 30% de GB, também ndo encontraram influéncia para as gorduras
omental, mesentérica e perirrenal e érgdos, como coracdo, rins e pancreas; no entanto, o
figado foi influenciado.

A auséncia de influéncia para alguns dos constituintes ndo carcaca pode estar
relacionada ao fato de que os animais foram abatidos com pesos semelhantes, uma vez
que 0 PCF e PCA néo foram influenciados. De acordo com Frescura et al. (2005), animais
abatidos com pesos semelhantes apresentam equivaléncia nos pesos dos ndo-constituintes
da carcaca.

O perimetro do torax reduziu com a inclusdo da GB (Tabela 4). Este fato pode estar
relacionado a reducédo observada no peso do pulméo, em que foi possivel verificar que o
orgao reduziu 20,83%, quando observadas as respostas referentes ao tratamento-controle
e 0 maior nivel de GB.

O indice de compacidade da carcaca decresceu linearmente, o que indica reducgao

na deposic¢éo de tecido muscular por unidade de comprimento, principalmente na regido
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posterior, que concentra a maior quantidade de musculos da carcaca (CEZAR; SOUSA,
2007). Tais resultados corroboram com os pesos e rendimentos da carcaga, como também
com a AOL obtidos.

Foram verificados efeitos lineares decrescentes dos tratamentos para 0s pesos dos
cortes comerciais, exceto para pescoco e lombo (Tabela 5), provavelmente, devido ao fato
de que a maioria dos cortes carneos esta diretamente relacionada ao peso da carcaca e,
como pode ser observado na Tabela 2, os animais alimentados com dietas que contenham
maiores concentragdes de GB apresentaram menores pesos de carcaga.

No que se refere a composicao tecidual da perna, a inclusdo da GB causou reducao
para os pesos do musculo e osso (Tabela 6), o que corrobora com os resultados obtidos
para o peso da perna (Tabela 5).

A auséncia de efeito da GB sobre os valores de L*, a* e b* indica que a natureza
do alimento ndo influenciou na coloracdo da carne dos caprinos (Tabela 7). Quanto
maiores os valores de L*, mais palida é a carne; isto pode estar relacionado ao pH final,
a estrutura das fibras musculares e ao rigor mortis (ALBERTI et al., 2005). De acordo
com Khliji et al. (2010), o limite aceitavel para L* em cordeiro é 34-35, valores
semelhantes aos encontrados neste estudo.

A intensidade da cor vermelha (a*) esta relacionada as formas de mioglobina
(deoxymioglobina e oxymioglobina), que podem ser influenciadas pelo grupo genético
ou dietas avaliadas, comportamento que ndo foi observado no presente trabalho. Uma vez
que o sistema de terminacdo utilizado foi o confinamento, é provavel que tenha
contribuido para reducdo da sintese de mioglobina, por consequéncia da menor
oxigenacdo muscular; isto, por sua vez, promoveu uma cor de carne menos intensa, que
é normalmente rosada (URRUTIA et al., 2016).

A intensidade de amarelo (b*) da carne pode estar relacionada a quantidade de
carotenoides presentes nas dietas. Segundo Ledo et al. (2012), dietas com baixas
concentragdes de carotenoides, como gréos, feno e silagem, levam a uma reducéo da cor
amarela da gordura da carne devido a diluicdo da cor da gordura. Como o feno utilizado
no presente estudo ndo tinha uma alta concentracdo de carotenoides e os ingredientes
eram 0s mesmos para todas as dietas, essa similaridade nos resultados era esperada.

Chanjula et al. (2015), ao avaliarem caprinos machos cruzados (Nativo da Tailandia
x Anglo Nubiana) alimentados com 0, 5, 10 e 20% de glicerina bruta (87,61% de glicerol)

também ndo encontraram efeito da GB sobre a cor da carne, com médias de 39,17 L*,
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12,28 a* e 11,11 b*. Estes valores foram superiores aos observados no presente estudo,
exceto a intensidade de vermelho a*.

N&o houve efeito da inclusdo da GB sobre a capacidade de retencao de a4gua (CRA),
parametro que traduz a habilidade da carne em reter agua na presenca de forcas externas
e que, no momento da mastigacdo remete & maior ou menor suculéncia (OSORIO et al.,
2009). Valores satisfatérios de CRA estdo relacionados a perdas por coc¢do, uma vez que
carnes com baixa habilidade em reter 4gua apresentam rapida saida de suco durante o
cozimento (OSORIO et al., 2009), podendo apresentar perdas da ordem de 50%.

Assim, de acordo com os resultados para perdas por coc¢do, pode-se inferir que 0s
valores verificados para CRA podem ser considerados satisfatorios, caracterizando a
carne como pouco exudativa.

O pH da carne exerce extrema influéncia na CRA, sendo que o pH mais elevado
apresenta tendéncia a maior CRA (HUFF-LONERGAN; LONERGAN, 2005). Como no
presente estudo o pH da carne néo foi influenciado (Tabela 7), a CRA e a PPC seguiram
0 mesmo comportamento. Este fato pode ser explicado porque em ruminantes
alimentados com GB, 80% do glicerol sdo transformados no rimen em acidos graxos
volateis (AGV) (MACH et al., 2009), com baixa absor¢do da molécula inalterada. Por
conseguinte, os parametros CRA e PPC na carne de ruminantes podem néo ser alterados
pela alimentacdo com GB, uma vez que o glicerol aumenta a pressdo osmotica celular,
incrementando o teor de &gua intracelular, o que elevaria a capacidade de retencdo de
agua, como é demonstrado no presente estudo. Adicionalmente, estudos demonstraram
que a alimentacdo com GB ndo interfere na PPC da carne de ovinos (GOMES et al., 2011;
LAGE et al., 2014a).

Cezar e Sousa (2007), avaliando a forca de cisalhamento das carnes ovina e caprina,
utilizando o método de Warner-Bratzler, classificaram a textura da carne em macia (até
22,26 N/cm?), maciez mediana (entre 22,36 e 35,60 N/cm?) e dura (acima de 35,60
N/cm?). O valor médio de maciez da carne encontrado foi de 21,37 N/cmz, o que permite
classificar a carne como macia. Chanjula et al. (2015) também néo encontraram efeito da
GB sobre a forca de cisalhamento da carne de caprinos, com média de 35,21 N/cm2.

A composicdo quimica da carne pode ser influenciada pela manejo nutricional e
terminacdo dos animais (AHMED et al., 2015), conforme verificado no presente estudo
(Tabela 7). De acordo com Rocha et al. (2015), a composi¢do quimica da carne de
caprinos alimentados com GB na dieta (0; 4; 8 e 12 %), apresentou valores médios de

72,6% de umidade; 22,8% de proteina; 3,5% de gordura e 1,1% de matéria mineral, com
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possiveis variagdes, dependendo da idade, gendtipo, sexo, castracdo e dieta dos animais
(TSHABALALA et al., 2003).

O teor de EE encontrado neste estudo variou entre 1,36 a 2,12%, o que, de acordo
com Bezerra et al. (2016), caracteriza a carne como magra, uma vez que possui menos do
que 5% de EE. O menor teor de EE encontrado na carne dos caprinos deste estudo é
provavelmente devido a sua idade, que também influencia seu teor de gordura porque,
como eles eram animais jovens, ainda estavam em crescimento. Assim, eles tinham
menos gordura em sua composicdo muscular, o que é desejavel do ponto de vista do
nutricional.

A aquisicao e a alimentagéo animal, normalmente, constituem os maiores custos de
producdo, podendo chegar a mais de 80%. Por isso, é necessario atentar para o
custo/beneficio da utilizacdo da GB na dieta de caprinos terminados em confinamento.

O custo com aquisi¢do dos animais ndo variou entre os tratamentos, tendo em vista
que o PCI foi semelhante para todos os animais (Tabela 8). Observou-se que a ragédo com
18% de GB apresentou um custo de R$ 0,12 centavos (kg/MS) inferior a dieta sem GB.
Quando comparadas em tonelada, verifica-se uma diferenca de R$120,00; podendo
assim, recomendar a GB como uma alternativa viavel para um grande volume de racéo.

O custo/kg de carcaca foi cerca de 1,52% menor para o nivel de 18% de GB, com
relacdo ao tratamento-controle. A receita bruta do confinamento foi maior para o
tratamento sem GB com R$ 222,60/animal. Porém, o nivel de 18% de GB promoveu
maiores lucro bruto (12,63%) e taxa de retorno do confinamento (25,72%), em
comparacao a dieta com 0% de GB, reduzindo os custos da atividade em 15,14%. Lage
et al. (2010) observaram que a GB pode ser adicionada em até 6% da MS na dieta de

cordeiros em terminacdo, reduzindo os custos em 14%.

CONCLUSAO

Glicerina bruta contendo 63,06% de glicerol pode substituir parcialmente o milho
e ser incluida em até 18% na matéria seca da dieta de caprinos confinados, especialmente
em regides semiaridas, uma vez que variaveis indicativas de qualidade da carne ndo foram

influenciadas negativamente.
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CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados deste trabalho mostram o potencial da glicerina bruta como fonte
alternativa de energia em relacdo ao milho na alimentacdo de caprinos, principalmente a
ser utilizada no periodo de escassez de alimentos, condicdo comum em regides
semiéridas, em que se almejam, ao menos, obtencdo de ganhos em peso moderados e
economicamente viaveis.

Todavia, como a glicerina utilizada continha alta quantidade de impurezas,
principalmente excesso de 4acidos graxos, ocasionou impactos no consumo dos
componentes da dieta e caracteristicas de carcaca. No entanto, a inclusdo da glicerina
bruta na alimentacdo dos caprinos confinados em substituicdo ao milho pode ser uma
alternativa viavel, podendo diminuir os custos de producdo, sem causar disturbios
metabolicos graves e prejuizos nas caracteristicas qualitativas da carne.

Porém, ha necessidade de novos estudos para determinar o melhor teor de inclusao
da glicerina bruta com baixo teor de glicerol na dieta de caprinos, sem que haja efeitos

deletérios sobre os animais e seus produtos.



