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RESUMO 
 

Utilização de glicerol na dieta de suínos em crescimento e terminação  
 

O presente trabalho teve como objetivo avaliar níveis de 0, 3, 6 e 9% de glicerol na 
dieta de suínos em crescimento e terminação por meio do desempenho, das características de 
carcaça e da qualidade da carne. Foram utilizados 64 animais da genética Topigs com peso médio 
inicial 33,27 ± 4,66 kg, distribuídos em 32 baias de acordo com o sexo e peso inicial, em um 
delineamento em blocos casualizados com oito repetições (blocos) por tratamento. Em cada uma 
das três fases, crescimento I (33,27 a 65,00 kg), crescimento II (65,00 a 85,00 kg) e terminação 
(85,00 a 99,97 kg), os animais receberam rações isonutritivas e água à vontade. Ao atingirem o 
peso vivo médio de 99,97 ± 1,92 kg, os animais foram abatidos e as carcaças avaliadas para o 
rendimento de carcaça quente, comprimento de carcaça, espessura de toicinho, área de olho de 
lombo e calculada a relação gordura/carne. Amostras do músculo Longissimus dorsi foram 
retiradas para medição do pH, cor e perda de água por gotejamento. A adição de glicerol 
proporcionou redução apenas no ganho diário de peso (P=0,04) durante as fases de crescimento I 
e II. De modo geral, o glicerol, um subproduto da produção de biodiesel, pode ser utilizado como 
ingrediente energético de rações de suínos em crescimento e terminação até o nível de 9%, sem 
afetar sensivelmente o desempenho, as características de carcaça e a qualidade da carne dos 
animais. 
 

Palavras-chave: Biodiesel; Carcaça; Carne; Desempenho; Glicerol, Subproduto; Suínos 
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ABSTRACT 
 

Use of  dietary levels of glycerol in growing and finishing pigs  
 

The purpose of this work was to evaluate the effect of 0, 3, 6 and 9% of glycerol in 
growing and finishing pig diets on performance, carcass traits and meat quality. Sixty-four pigs 
of Topigs genetic with 33.27 ± 4.66 kg initial live weight were allotted to 32 pens, according to 
sex and initial weight in a randomized complete block design with eight replications (blocks) per 
treatment. In each of three phases, growing I (33.27 to 65.00 kg), growing II (65.00 to 85.00 kg) 
and finishing (85.00 to 99.97 kg), diets and water were given ad libitum to animals. When pigs 
reached 99.97 ± 1.92 kg live weight, they were slaughtered and data of hot carcass yield, carcass 
length, backfat thickness, loin eye area and fat area/loin eye area ratio were registered. Samples 
of Longissimus dorsi were taken to determine pH, colour and water drip loss. Added glycerol 
depressed average daily gain (P=0.04) only during growing I and II periods. Overall, glycerol, a 
by-product of biodiesel production, can be used as energy source of growing and finishing pig 
diets up to 9% without affecting performance, carcass traits and meat quality of animals. 
 
Keywords: Biodiesel; By-Product; Carcass; Meat; Performance; Glycerol; Swine 
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1 INTRODUÇÃO  

 

Nos últimos anos, a suinocultura brasileira tem passado por constantes períodos de 

instabilidade, principalmente pelo baixo preço do produto associado aos custos elevados de 

produção. Assim como em outros segmentos da produção animal, na suinocultura, a alimentação 

é um dos fatores fundamentais, representando de 70 a 75% dos custos totais da atividade 

(NUNES et al., 2001). 

Entretanto, em virtude dos ingredientes mais utilizados nas rações de suínos no Brasil 

serem o milho e o farelo de soja, qualquer variação no preço destes insumos refletirá diretamente 

na margem de lucro do suinocultor (TRINDADE NETO et al., 1995). Sendo assim, é dentro deste 

contexto que, nos últimos anos, as pesquisas envolvendo a utilização de alimentos alternativos, 

com destaque para os subprodutos ou resíduos, resultantes do processamento industrial de 

produtos agrícolas e de práticas modernas de mecanização agrícola, vêm ganhando crescente 

atenção (GOMES, 1996). As pesquisas tem sido fundamentais para que (1) se descubram novas 

formas de utilização dos produtos e subprodutos (2) se conheçam as limitações destes materiais 

para as diferentes categorais de animais dentro de cada espécie (MIYADA, 1987). 

Atualmente, além das pesquisas do ramo agropecuário, estudos sobre o emprego de 

fontes renováveis de energia tem sido intensificados. Entre as fontes renováveis tem recebido 

grande atenção o biodiesel (MELO et al., 2006). Porém, o aumento da produção de biodiesel só 

poderá ser economicamente viabilizado, se forem encontradas novas aplicações para os 

subprodutos gerados, onde podemos destacar o glicerol bruto, visto que, para cada 90 m3 de 

biodiesel produzidos pela reação de transesterificação, são gerados 10 m3 de glicerol bruto 

(GONÇALVES, 2006).  

O glicerol apresenta-se naturalmente em formas combinadas com os glicerídeos, em 

todas as gorduras animais e óleos vegetais. Além de ser um subproduto do biodiesel, é originário 

do processo de manufatura de sabões e da produção de ácidos graxos (KNOTHE, 2006).  

Na indústria, várias são as aplicações do glicerol, dentre as quais se destacam o uso 

em tabaco, alimentos, bebidas e cosméticos (PERES et al., 2005). Atualmente, acredita-se que 

uma possível alternativa seja a utilização deste subproduto como fonte de energia para suínos 

(MOUROT et al., 1994; KIJORA et al., 1995; LAMMERS et al., 2007b).  
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Portanto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos da adição de níveis 

crescentes de glicerol na dieta de suínos em crescimento e terminação, por meio do desempenho, 

qualidade da carcaça e da qualidade da carne dos animais. 
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2  DESENVOLVIMENTO 

 
2.1 Revisão Bibliográfica  
 
2.1.1 Considerações gerais sobre o biodiesel e o glicerol bruto 

 

A energia tornou-se, no cenário atual, um fator fundamental para o desenvolvimento 

dos países, haja vista a dependência no emprego de tecnologias promotoras do desenvolvimento 

socioeconômico local. Entretanto, do total da energia consumida em todo o mundo, cerca de 90% 

provém de fonte fóssil, sendo esta esgotável. Com isso, vislumbra-se cada vez mais a necessidade 

em se pesquisar e desenvolver novas fontes alternativas de energia, tal como o biodiesel, como 

forma de ampliar e diversificar a oferta energética, de maneira ambientalmente sustentável 

(SOUSA et al., 2006). 

Podemos definir o biodiesel como um mono-alquil éster de ácidos graxos, derivado 

de fontes renováveis, tais como óleos vegetais e gorduras animais, obtido através de um processo 

de transesterificação de óleos vegetais com álcoois (metanol e etanol) através da catálise básica, 

utilizando o hidróxido de sódio ou potássio como catalisadores ou ainda pela esterificação desses 

materiais na presença de catalisadores ácidos, na qual ocorre a transformação de triglicerídeos em 

moléculas menores de ésteres de ácidos graxos, e tendo como subproduto o glicerol bruto, com  

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

No Brasil, segundo a Agência Nacional do Petróleo (2008) em 2007 a produção de 

biodiesel foi de aproximadamente 350 mil m3. Deste total, são gerados cerca de 38 mil m3 de 

glicerol bruto. Em 2008, o governo federal determinou o acréscimo de 2% de biodiesel no diesel 

comum (B2) e já nos próximos anos esta proporção aumentará para 5% (PINTO et al., 2008). 

Com isto, haverá um aumento na produção do biodiesel e conseqüentemente um aumento na 

oferta mundial de glicerol (GONÇALVES, 2006). No entanto, são necessários processos 

complexos e de alto custo para que essa matéria-prima alcance as exigências em grau de pureza 

necessária para fins alimentícios e farmacêuticos (DINIZ, 2005), visto que o glicerol bruto 

apresenta impurezas como água, catalisador (alcalino ou ácido), álcool (não reagido), impurezas 

provindas dos reagentes, ácidos graxos, ésteres, etanol ou metanol, propanodióis, monoéteres, 

oligômeros de glicerina e polímeros (PINTO et al., 2008). Portanto, uma alternativa viável e de 

baixo custo, talvez seja a utilização deste subproduto na alimentação de suínos (MOUROT et al., 

1994; KIJORA et al., 1995; LAMMERS et al., 2007b).  
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2.1.2 Caracterização do glicerol  

 

O glicerol (Figura 1) ou propano-1,2,3-triol é um composto orgânico pertencente à 

função álcool, líquido à temperatura ambiente (25ºC), higroscópico, inodoro, viscoso e de sabor 

adocicado (IUPAC,1993). A legislação norte-americana atribui ao glicerol o status GRAS 

(geralmente reconhecido como seguro), quando usado como aditivo alimentar segundo as boas 

normas de fabricação e alimentação inclusive na alimentação humana (CFR, 2004 apud 

MENTEN; PEREIRA; RACANICCI, 2008). 

     

Figura 1 – Fórmula estrutural do glicerol 

 

O mesmo, quando purificado, pode ser utilizado em diversos ramos da indústria, 

como a fabricação de remédios, cosméticos, pasta de dentes, espumas, resinas sintéticas e 

borrachas de ésteres, além da indústria de alimentos que consome grandes quantidades tanto de 

glicerol, quanto de glicerídeos (PERES et al., 2005). 

 

2.1.3  Metabolismo do glicerol em animais não ruminantes   

 
O glicerol após ingestão via dieta é absorvido pelo intestino delgado (LIN, 1977), 

sendo metabolizado no fígado e nos rins. A quantidade de glicose gerada depende do estado 

metabólico e do nível de glicerol consumido (HETENYI et al., 1983; BABA et al., 1995 apud 

PLUSKE, 2007).  

É um precursor para a síntese de triacilgliceróis e de fosfolípidos, no fígado e no 

tecido adiposo, sendo liberado do catabolismo do triacilglicerol, convertido à glicose via 

fosforilação do glicerol-3-fosfato e catalisado pela glicerol kinase, e então participa da 
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gliconeogênese ou é oxidado via glicólise e ciclo de Krebs, promovendo energia prontamente 

disponível (Figura 2), sendo em média responsável pela produção de 22 mol de ATP para cada 

mol de glicerol (MOUROT et al., 1994; BEST, 2006).  

O glicerol adicionado às dietas, chega ao fígado via veia porta e atua como precursor 

gliconeogênico da mesma maneira que o glicerol oriundo do catabolismo do triacilglicerol 

(PLUSKE, 2007). 

 

Figura 2 – Ilustração do metabolismo do glicerol  

Legenda: AG: Ácidos Graxos 

Fonte: Best (2006)  
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2.1.4  A utilização do glicerol na alimentação de animais não ruminantes  

 

Na literatura atual, são poucos os trabalhos disponíveis, no entanto alguns trabalhos já 

foram desenvolvidos com o objetivo de determinar os efeitos do glicerol, oriundo de diferentes 

fontes, sobre o desempenho, características de carcaça e qualidade de carne de suínos e aves. 

Estas pesquisas envolveram suínos em fase de creche (LAMMERS et al., 2007a; GROESBECK 

et al., 2008), em crescimento e terminação (MOUROT et al., 1994; KIJORA et al., 1995; 

KIJORA; KUPSCH, 1996; KIJORA et al., 1997), além de frangos de corte (SIMON; 

SCHWABE; BERGNER, 1996, 1997; CERRATE et al., 2006; MENTEN; PEREIRA; 

RACANICCI, 2008) e galinhas poedeiras (LAMMERS et al., 2008b). 

Lammers et al. (2007a) avaliando a inclusão de até 10 % de glicerol bruto 

proveniente da produção do biodiesel, na dieta de leitões na fase de creche, não observaram 

qualquer efeito no desempenho dos animais. Já Groesbeck et al. (2008), ao utilizar 3, 6 e 12% 

deste subproduto,  associado ou não com óleo de soja, em dietas para a mesma categoria de 

suínos, obtiveram maiores consumos diários de ração e melhores conversões alimentares, sem, no 

entanto, interferir no ganho diário de peso. O glicerol bruto, devido ao sabor adocicado que 

possui, pode ter melhorado a palatabilidade da dieta e conseqüentemente o consumo de ração, 

atuando de maneira positiva no desempenho dos animais.  

Em dietas para suínos em crescimento e terminação, utilizando 5% de glicerol, 

oriundo de sebo ou óleo vegetal, Mourot et al. (1994) não relataram nenhum efeito no 

desempenho dos animais, entretanto observaram maior capacidade de retenção de água no 

músculo Longissimus dorsi, proporcionando uma carne de qualidade superior. Por outro lado, 

Kijora et al. (1995), avaliando a inclusão de até 30% de glicerol de fonte vegetal para a mesma 

categoria de suínos, observaram menores ganhos diários de peso e piores conversões alimentares 

para o maior nível de inclusão, sem, no entanto, afetar negativamente as características de carcaça 

e qualidade da carne dos animais.  

Em outros estudos, Kijora e Kupsch (1996) utilizando glicerol bruto ou purificado,  

em até 10 % na dieta de suínos em crescimento e terminação, observou que quando comparado 

ao tratamento controle, na fase de crescimento, o maior nível de inclusão de glicerol bruto 

proporcionou melhor conversão alimentar, porém sem afetar negativamente o ganho diário de 

peso e o consumo de ração. Já nos períodos de terminação e total do experimento não foi 
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observado qualquer efeito da adição do glicerol, bem como sobre as características de carcaça e 

qualidade de carne.  

Quando comparado a outros ingredientes energéticos (óleos vegetais e ácidos graxos) 

nas dietas para a mesma categoria de suínos, a inclusão do glicerol proporcionou melhores 

consumos diários de ração e conseqüentemente melhores ganhos diários de peso (KIJORA et al., 

1997). 

Em frangos de corte, Simon; Bergner e Schwabe (1996), avaliando diferentes níveis 

de glicerol na dieta, concluíram que a inclusão de até 10% deste subproduto, pode promover 

resultados benéficos no desempenho dos animais. Porém Simon; Schwabe e Bergner (1997), ao 

utilizar 10% de glicerol bruto em dietas suplementadas com aminoácidos sintéticos e baixos 

níveis de proteína bruta, não observaram efeitos da adição do glicerol no desempenho dos 

animais. Já Cerrate et al. (2006), testando a inclusão de até 5 % de glicerol bruto na dieta desta 

mesma espécie, não observaram diferenças no desempenho dos animais, no entanto encontraram 

um aumento na percentagem de peito e redução na percentagem de asa. Em um segundo 

experimento, para aves na mesma categoria, os autores verificaram que a inclusão de 10 % de 

glicerol na dieta, afetou negativamente o consumo de ração, o peso final e conseqüentemente a 

conversão alimentar dos frangos. Quanto às características de carcaça, o mesmo tratamento ainda 

reduziu o peso (absoluto e relativo à carcaça) do peito, de asas e de coxa. 

Recentemente, no Brasil, Menten; Pereira e Racanicci (2008), avaliando o farelo de 

soja enriquecido com 10% de glicerol bruto na dieta de frangos de corte, concluíram que o 

mesmo pode ser utilizado durante todo o período de criação sem afetar o desempenho das aves, 

desde que sejam considerados os devidos ajustes nutricionais. Em galinhas poedeiras, testando a 

inclusão de até 15% de glicerol bruto na dieta, Lammers et al. (2008b) observaram que a adição 

do mesmo, não afetou o consumo diário de ração e nem mesmo a produção, o peso e a massa dos 

ovos produzidos. 

Através de ensaios de metabolismo, ao determinar os valores de energia 

metabolizável aparente do glicerol bruto, foram encontrados os valores de 3.207 kcal/kg para 

suínos na fase de crescimento (LAMMERS et al., 2008a) e 3.772 kcal/kg para suínos na fase de 

terminação (LAMMERS et al., 2007c). 

Já para as aves, os valores de energia metabolizável aparente encontrados foram 

3.621 kcal/kg para frangos de corte de 7 a 10 dias de idade, 3.331 kcal/kg para 21 a 24 dias de 
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idade e 3.349 kcal/kg para 42 a 45 dias de idade (DOZIER et al., 2008) e em galinhas poedeiras 

3.805 kcal/kg (LAMMERS et al., 2008b).  

Esses resultados quando comparados aos valores de energia metabolizável aparente 

do milho para suínos (3.340 kcal/kg) e aves (3.381 kcal/kg) (ROSTAGNO et al., 2005), são um 

demonstrativo do potencial uso do glicerol como ingrediente energético de rações para as 

mesmas espécies.  

 
 
2.2 Material e Métodos  

 
 

2.2.1 Instalações experimentais e animais 
 
Foi conduzido um experimento no galpão experimental de crescimento e terminação 

do Setor de Suinocultura do Departamento de Zootecnia da ESALQ/USP. O galpão onde os 

animais foram alojados durante o experimento possui 32 baias (1,2 x 3,0 m) com divisórias 

metálicas vazadas, dispostas em duas fileiras de 16 baias de cada lado. As baias experimentais 

eram equipadas com bebedouro tipo chupeta e comedouro automático. O piso das baias é 

parcialmente ripado, sendo uma parte vazada e outra de piso compacto.  

Foram utilizados 64 suínos da linhagem Topigs com peso médio inicial 33,27 ± 4,66 

kg, distribuídos nas 32 baias (unidade experimental), de acordo com o sexo e peso vivo dos 

animais, sendo  cada baia constituída por dois animais, um macho castrado e uma fêmea (blocos 

2 a 8) ou por duas fêmeas (bloco 1). Os animais foram adquiridos de uma granja comercial e 

utilizados em um experimento nas instalações de creche do setor de Suinocultura da 

ESALQ/USP. Antes do início do experimento, os animais foram transferidos para as instalações 

de crescimento e terminação, onde passaram por um período de adaptação de uma semana 

recebendo ração basal.  

 

2.2.2 Glicerol utilizado  

 

Para este estudo, o glicerol utilizado foi produzido em condições industriais e obtido 

diretamente do fabricante. A Tabela 1 demonstra a composição do glicerol utilizado nas dietas 

experimentais. 
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Tabela 1- Composição e características do glicerol utilizado 

Características  Níveis de garantia 

Aspecto visual   Líquido viscoso 

Cloreto de Sódio, %  9,50 

Cinzas, %  10,00 

Resíduos orgânicos, %  3,00 

Álcalis Livres, %   0,10 

Álcalis Combinados, %  0,30 

Densidade, g/mL  1,30  

Glicerol, %  80,00 

Energia Bruta, kcal/kg   4305,00 

Nota: Dados fornecidos pelo Laboratório da Almad Agroindústria S/A. 

 

2.2.3 Tratamentos e dietas basais 

 

Durante o experimento, os animais receberam quatro tratamentos, sendo eles:  

a ) T1: ração basal de milho e farelo de soja; 

b) T2: ração com inclusão de 3% de glicerol; 

c)  T3: ração com inclusão de 6% de glicerol; 

d) T4: ração com inclusão de 9% de glicerol. 

Em cada uma das três fases, crescimento I (33,27 a 65,00 kg), crescimento II (65,00 a 

85,00 kg) e terminação (85,00 a 99,97 kg), os animais receberam rações isonutritivas e água à 

vontade. As dietas experimentais foram formuladas para atender às exigências nutricionais 

preconizadas comercialmente, sendo que as composições percentuais e os valores calculados de 

alguns nutrientes encontram-se nas Tabelas 1, 2 e 3. 
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Tabela 2 – Composições percentual e nutricional das dietas de crescimento I 
 

 Glicerol na dieta ,% 
Ingrediente 0 3 6 9 
Milho  67,02 64,37 61,71 59,08 
Óleo de soja 0,78 0,53 0,28 0,00 
Farelo de soja  29,00 29,00 29,00 29,00 
Sal  0,51 0,39 0,27 0,15 
Calcário  0,72 0,72 0,71 0,71 
Fosfato Bicálcico  1,38 1,39 1,40 1,41 
DL- Metionina (99%) 0,01 0,01 0,02 0,03 
L-Lisina.HCl (78%)  0,01 0,01 0,02 0,03 
L-Treonina (98%), ppm  0,00 50,00 110,00 117,00 
Cloreto de colina (60%)  0,01 0,01 0,01 0,02 
Tiamulina (80%)1  0,01 0,01 0,01 0,01 
Sulfato de cobre (25%) 0,06 0,06 0,06 0,06 
Suplemento vitamínico2 0,40 0,40 0,40 0,40 
Suplemento mineral3 0,10 0,10 0,10 0,10 
Glicerol (80%)4  0,00 3,00 6,00 9,00 
     
Valores calculados:     
EM, kcal/kg 3270 3270 3270 3270 
Proteína bruta, % 18,88 18,68 18,47 18,27 
Metionina digestível, %  0,27 0,28 0,28 0,28 
Lisina total, % 1,03 1,03 1,03 1,03 
Lisina digestível, % 0,86 0,86 0,86 0,86 
Treonina digestível, % 0,55 0,55 0,55 0,55 
Cálcio, % 0,75 0,75 0,75 0,75 
Fósforo total, %  0,56 0,56 0,55 0,55 
Fósforo disponível, % 0,35 0,35 0,35 0,35 
1 Produto comercial: Tiamutin (80%). 
2 Quantidades por kg de ração: vit. A - 2880 UI; vit. D3  - 585 UI; vit. E - 12,15 mg; vit. K3 - 0,9 mg; tiamina - 0,45 
mg; riboflavina - 2,52 mg; piridoxina - 0,54 mg; vit. B12 – 9,45 mcg; ácido fólico - 225 mcg; ácido pantotênico - 8,40 
mg; niacina - 14,4 mg; Se - 0,27 mg; etoxiquin - 41,64 mcg; clorohidroxiquinolina - 30 mg. 
3 Quantidades por kg de ração: Cu - 9 mg; Fe - 81 mg; I – 0,9 mg; Mn - 54 mg; Zn - 135 mg. 
4Energia metabolizável estimada do glicerol: 3660 kcal/kg 
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Tabela 3 – Composições percentual e nutricional das dietas de crescimento II 
 

 Glicerol na dieta ,% 
Ingrediente 0 3 6 9 

Milho  71,70 69,03 66,36 63,64 
Óleo de soja  0,63 0,40 0,18 0,00 
Farelo de soja  24,50 24,50 24,50 24,50 
Sal  0,45 0,33 0,21 0,09 
Calcário  0,90 0,90 0,89 0,89 
Fosfato Bicálcico  1,25 1,26 1,27 1,28 
L-Lisina.HCl (78%), ppm  0,00 4,00 90,00 179,00 
Cloreto de colina (60%), ppm  10,00 80,00 110,00 140,00 
Tiamulina (80%)1, ppm 50,00 50,00 50,00 50,00 
Sulfato de cobre (25%) 0,06 0,06 0,06 0,06 
Suplemento vitamínico2 0,40 0,40 0,40 0,40 
Suplemento mineral 3 0,10 0,10 0,10 0,10 
Glicerol (80%)4  0,00 3,00 6,00 9,00 
     
Valores calculados:     
EM, kcal/kg 3300 3300 3300 3300 
Proteína bruta, % 17,23 17,01 16,79 16,58 
Metionina digestível, %  0,25 0,24 0,24 0,23 
Lisina total, % 0,91 0,90 0,90 0,90 
Lisina digestível, % 0,75 0,74 0,75 0,75 
Treonina digestível, % 0,50 0,49 0,49 0,48 
Cálcio, % 0,78 0,78 0,78 0,78 
Fósforo total, %  0,52 0,52 0,51 0,51 
Fósforo disponível, % 0,32 0,32 0,32 0,32 
1 Produto comercial: Tiamutin (80%). 
2 Quantidades por kg de ração: vit. A - 5400 UI; vit. D3 - 1125 UI; vit. E – 18,81 mg; vit. K3 – 13,62 mg; tiamina - 
0,854 mg; riboflavina - 4,50 mg; piridoxina - 0,94 mg; vit. B12 - 17,55 mcg; ácido fólico - 0,45 mg; ácido pantotênico 
- 14,7 mg; niacina - 27 mg; promotor de crescimento - 10 mg; Se - 0,51 mg; etoxiquim - 41,64 mcg; 
clorohidroxiquinolina - 30 mg. 
3 Quantidades por kg de ração: Cu - 9 mg; Fe - 81 mg; I – 0,9 mg; Mn - 54 mg; Zn - 135 mg. 
4Energia metabolizável estimada do glicerol: 3660 kcal/kg 
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Tabela 4 – Composições percentual e nutricional das dietas de terminação  
 
 Glicerol na dieta ,% 
Ingrediente 0 3 6 9 
Milho  75,95 73,04 70,12 66,79 
Óleo de soja  0,47 0,25 0,03 0,00 
Farelo de soja 20,53 20,78 21,03 21,32 
Sal  0,46 0,34 0,22 0,15 
Calcário  0,96 0,96 0,96 1,09 
Fosfato Bicálcico 1,06 1,07 1,08 1,08 
Cloreto de colina (60%), ppm  30,00 50,00 70,00 90,00 
Tiamulina (80%)1, ppm 50,00 50,00 50,00 50,00 
Sulfato de cobre (25%) 0,06 0,06 0,06 0,06 
Suplemento vitamínico2 0,40 0,40 0,40 0,40 
Suplemento mineral3 0,10 0,10 0,10 0,10 
Glicerol (80%)4 0,00 3,00 6,00 9,00 
     
Valores calculados:     
EM, kcal/kg 3300 3300 3300 3303 
Proteína bruta, % 15,75 15,63 15,50 15,35 
Metionina digestível, %  0,23 0,23 0,23 0,22 
Lisina total, % 0,80 0,80 0,80 0,80 
Lisina digestível, % 0,66 0,66 0,66 0,66 
Treonina digestível, % 0,45 0,45 0,45 0,44 
Cálcio, % 0,75 0,75 0,75 0,80 
Fósforo total, %  0,47 0,47 0,47 0,46 
Fósforo disponível, % 0,28 0,28 0,28 0,28 
1Produto comercial: Tiamutin (80%). 
2Quantidades por kg de ração: vit. A - 2520 UI; vit. D3  - 540 UI; vit. E - 9,9 UI; vit. K3 - 0,72 mg; tiamina - 404 mcg; 
riboflavina - 1,98 mg; piridoxina - 404 mcg; vit. B12 - 8,1 mcg; ácido fólico – 225,2 mcg; ácido pantotênico - 6,3 mg; 
niacina - 12,6 mg; promotor de crescimento - 10 mg; Se - 0,24 mg.  
3 Quantidades por kg de ração: Cu - 9 mg; Fe - 81 mg; I – 0,9 mg; Mn - 54 mg; Zn - 135 mg. 
4Energia metabolizável estimada do glicerol: 3660 kcal/kg. 

 

2.2.4 Experimento 

 

2.2.4.1 Desempenho 

 

Foram utilizados 64 suínos da linhagem Topigs, distribuídos em 32 baias de acordo 

com o sexo e peso vivo inicial, sendo cada baia composta por um macho castrado e uma fêmea 
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(blocos 2 a 8), ou por duas fêmeas (bloco 1), totalizando oito repetições (blocos) por tratamento. 

Os animais receberam ração e água à vontade durante todo o período experimental. 

Para a determinar o ganho diário de peso, os animais foram pesados no início do 

experimento, quinzenalmente e ao término de cada fase. O consumo de ração e a conversão 

alimentar foram calculados para cada fase. 

 

2.2.4.2 Características de carcaça 

 

Ao atingirem o peso de 99,97 ± 1,92 kg, os animais foram abatidos, depilados, 

eviscerados, cortados ao meio longitudinalmente e as carcaças pesadas para calcular o 

rendimento de carcaça quente. Posteriormente, as meias-carcaças foram mantidas em câmara fria 

a 4ºC por 48 horas (blocos 1 e 2) ou por 24 horas (blocos 3 a 8), quando então foram avaliadas 

segundo o Método Brasileiro de Classificação de Carcaças (ABCS, 1973), sendo mensurados o 

comprimento de carcaça, a espessura média de toicinho,  área de olho de lombo e calculada a 

relação gordura/carne. 

 

2.2.4.3 Análises de qualidade da carne 

 

Após a avaliação das carcaças, foram retiradas amostras do músculo Longissimus 

dorsi e levadas ao Laboratório de Qualidade e Processamento de Carnes, do Departamento de 

Agroindústria, Alimentos e Nutrição, da ESALQ-USP, onde permaneceram por 48 horas (blocos 

1 e 2) e por 24 horas (blocos 3 a 8) em câmara fria a 4ºC antes de serem analisadas. 

 

2.2.4.3.1 Cor instrumental 

 

Para análise de cor instrumental, foram retiradas amostras de 2,5 cm do músculo 

Longissimus dorsi de cada animal, totalizando 64 amostras, onde foram mensuradas a 

luminosidade (L), a tendência ao vermelho (a) e a tendência ao amarelo (b). As mensurações 

foram realizadas sobre a superfície da carne utilizando um espectrofotômetro portátil modelo 

MiniScanXE Plus (Hunter Associates Laboratory Inc., Reston, VA) conectado a um 

computador provido do sistema Universal Software V4.10, calibrado segundo recomendações do 
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fabricante e padronizado para operar com as seguintes especificações:  geometria ótica 45/0, 

25mm de diâmetro de abertura, ângulo de observação 10° e iluminante D65.  

As coordenadas CIE L*a*b* das amostras foram obtidos pela movimentação do 

aparelho, em quatro posições adjacentes, de tal forma que toda a superfície disponível do bife 

fosse amostrada.  

 

2.2.4.3.2 pH 

 

Após a análise de cor instrumental, as mesmas amostras foram aproveitadas para 

mensurar o pH da carne, onde foi utilizado um aparelho portátil modelo PH300, com calibração 

de 4 pontos e compensação automática de temperatura, o qual apresenta sensor de temperatura e 

com eletrodo de pH de corpo de vidro, marca COB-PARMER. As medições foram realizadas em 

quatro pontos da amostra retirada do músculo. 

 

2.2.4.3.3 Perda de água por gotejamento  

 

Para a análise de perda de água por gotejamento, foram retiradas amostras de 2,5 cm 

do músculo Longissimus dorsi de cada animal, totalizando 64 amostras, as quais foram pesadas e 

suspensas em uma rede de nylon no interior de um saco plástico. Após 72 horas na câmara fria a 

4 ºC, as amostras foram secas e repesadas. Sendo os dados expressos em porcentagem de perda 

em relação ao peso inicial da amostra (DIRINCK et al., 1996). 

 

2.2.5 Delineamento experimental e análise de dados 

 

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, com quatro 

tratamentos e oito repetições (blocos) por tratamento. Os dados foram analisados pelo SAS LAB 

para verificação da adequação dos dados ao modelo linear. Em seguida, foi feita análise de 

variância pelo PROC GLM do SAS (SAS INSTITUTE, 2001). Além disso, foi realizada a 

decomposição dos graus de liberdade do fator nível em seus componentes individuais (linear, 

quadrático e cúbico) de regressão, através dos polinômios ortogonais. Posteriormente, foi testado 

um contraste específico de interesse prático (C1= tratamento controle x média dos tratamentos 3, 
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6 e 9% de glicerol). Para as características de carcaça os dados foram ajustados por covariância 

para o peso de abate pelo PROC MIXED do SAS.  

 

2.3 Resultados e Discussão 

 

2.3.1 Desempenho 

 

As médias de peso vivo inicial (PVI), peso vivo final do crescimento I (PVFCI), 

consumo diário de ração (CDR), ganho diário de peso (GDP) e conversão alimentar (CA) dos 

animais no período de crescimento I são apresentadas na Tabela 5. Os Apêndices  A, B e C 

apresentam as médias por unidade experimental do consumo diário de ração, ganho diário de 

peso e conversão alimentar, para todos os períodos experimentais.  

 
Tabela 5 - Médias de peso vivo inicial (PVI), peso vivo final do crescimento I (PVFCI), consumo  

diário de ração (CDR), ganho diário de peso (GDP) e conversão alimentar (CA) dos 
suínos no período de crescimento I  

 

Glicerol na dieta, %  Regressão3  Contraste2 
Variáveis 

0 3 6 9  L Q C  C1 
CV1, % 

PVI, kg 33,28 33,32 33,40 33,05  .. .. ..       .. .. 
PVF, kg 67,06 65,62 65,51 65,35  NS NS NS     NS 6,69 

CDR, kg/dia  2,44 2,37 2,40 2,34  NS NS NS     NS 9,14 

GDP, kg/dia  1,17 1,12 1,13 1,12  NS NS NS     NS 10,50 

CA  2,10 2,20 2,24 2,12  NS NS NS     NS 10,52 
   1Coeficiente de Variação 
   2Contraste: C1 = 0 % x  média de 3, 6 e 9% 
   3Regressão: L = efeito linear; Q = efeito quadrático; C = efeito cúbico 
  NS = não significativo 
  Nota : Sinal convencional utilizado:   
           .. Não se aplica dado numérico 

 

No período de crescimento I, a análise de variância não detectou (P>0,05) qualquer 

efeito do glicerol sobre as variáveis de desempenho. Mesmo após a decomposição dos graus de 

liberdade do fator nível de glicerol em seus componentes individuais (linear, quadrático e cúbico) 

não foi observado qualquer efeito (P>0,05) dos níveis de glicerol sobre o desempenho dos 

animais. Estes resultados estão de acordo com os encontrados por Lammers et al. (2007a), que 
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também não observaram diferenças no desempenho de leitões na fase de creche com a inclusão 

de até 10% de glicerol bruto na dieta.  

Embora o contraste especifico 0% x média de 3, 6 e 9% para as referidas variáveis 

também não tenha mostrado qualquer diferença (P>0,05), pode-se notar que houve ligeira 

redução no desempenho dos animais que receberam o glicerol na dieta. Tal efeito correspondeu 

em cerca de 4% de redução no GDP, principalmente devido ao menor CDR (cerca de 3%) dos 

animais que receberam o glicerol. Cerrate et al. (2006), também observaram uma piora no 

desempenho dos animais que receberam dietas com até 10% de glicerol em relação aos 

alimentados com o tratamento controle. Os autores justificam esses resultados como 

conseqüência da baixa qualidade do pellet do tratamento, o que resultou em menores consumos 

diários de ração, piores conversões alimentares e conseqüentemente menores ganhos diários de 

peso. Por outro lado, Groesbeck et al. (2008), testando níveis de 3, 6 e 12% deste subproduto, 

associado ou não com o óleo de soja, em dietas para leitões na fase de creche, obtiveram maiores 

consumos diários de ração e melhores conversões alimentares, sem, no entanto, influenciar o 

ganho diário de peso. De acordo com os autores, o glicerol bruto, devido ao sabor adocicado, 

pode ter melhorado a palatabilidade da dieta e conseqüentemente o consumo de ração, atuando de 

maneira positiva no desempenho dos animais. 

As médias de peso vivo inicial (PVI), peso vivo final do crescimento II (PVFCII), 

consumo diário de ração (CDR), ganho diário de peso (GDP) e conversão alimentar (CA) para os 

períodos de crescimento I e II do experimento encontram-se na tabela 6.  
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Tabela 6 - Médias de peso vivo inicial (PVI), peso vivo final do crescimento II (PVFCII), 
consumo diário de ração (CDR), ganho diário de peso (GDP) e conversão alimentar 
(CA) dos suínos nos períodos de crescimento I e II 

 

Glicerol na dieta, %  Regressão3  Contraste2 
Variáveis 

0 3 6 9  L Q C  C1 
CV1, % 

PVI, kg 33,28 33,32 33,40 33,05  .. .. ..       .. .. 
PVF, kg 85,12 81,14 82,29 81,20  NS NS NS     NS 6,69 

CDR, kg/dia  2,62 2,48 2,50 2,49  NS NS NS     NS 9,14 

GDP, kg/dia  1,13 1,03 1,02 1,04  NS NS NS    0,04 10,50 

CA  2,33 2,49 2,55 2,41  NS NS NS     NS 10,52 
   1Coeficiente de Variação 
   2Contraste: C1 = 0 % x  média de 3, 6 e 9% 
   3Regressão: L = efeito linear; Q = efeito quadrático; C = efeito cúbico 
  NS = não significativo 
  Nota : Sinal convencional utilizado:   
           .. Não se aplica dado numérico. 
 

 

Nos períodos de crescimento I e II, assim como no crescimento I, a análise de 

variância não detectou (P>0,05) qualquer influência dos níveis de glicerol sobre as variáveis de 

desempenho. Mesmo após a decomposição dos graus de liberdade do fator nível de glicerol em 

seus componentes individuais (linear, quadrático e cúbico) não foi observado qualquer efeito 

(P>0,05) dos níveis de glicerol sobre o desempenho dos animais. Mourot et al. (1994), avaliando 

a adição de 5% de glicerol oriundo de sebo ou óleo vegetal à dieta desta mesma categoria de 

suínos, também não observaram diferenças no desempenho dos animais.  

Por outro lado, quando testado o contraste específico 0% x média de 3, 6 e 9%, foi 

observada uma redução significativa (P=0,04) no GDP dos animais que receberam glicerol na 

dieta. Esta redução no GDP foi conseqüência do menor CDR (cerca de 5%) e pior CA (cerca de 

6,5%) dos animais, proporcionados pela incorporação do glicerol às dietas. Kijora et al. (1995), 

utilizando até 30% de glicerol de origem vegetal, para a mesma categoria de suínos, também 

observaram menores ganhos diários de peso e piores conversões alimentares, sem, no entanto, 

afetar o consumo diário de ração. De acordo com os autores, a adição desse nível de glicerol 

compromete a forma física da ração, com a formação de grumos, prejudicando a fluidez nos 

comedouros e conseqüentemente o desempenho dos animais.    
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As médias de peso vivo inicial (PVI), peso vivo final (PVF), consumo diário de ração 

(CDR), ganho diário de peso (GDP) e conversão alimentar (CA) para o período total do 

experimento encontram-se na tabela 7.  

 
Tabela 7 - Médias de peso vivo inicial (PVI), peso vivo final (PVF), consumo diário de ração    

(CDR), ganho diário de peso (GDP) e conversão alimentar (CA) para o período total 
  

Glicerol na dieta, %  Regressão3  Contraste2 
Variáveis 

0 3 6 9  L Q C  C1 
CV1, % 

PVI, kg 33,28 33,32 33,40 33,05  .. .. ..       .. .. 

PVF, kg 102,41 98,55 99,22 99,73  NS NS NS     NS 6,55 

CDR, kg/dia  2,73 2,65 2,75 2,68  NS NS NS     NS 8,87 

GDP, kg/dia  1,11 1,05 1,06 1,06  NS NS NS     NS 8,95 

CA  2,46 2,59 2,66 2,57  NS NS NS     NS 10,76 
   1Coeficiente de Variação 
   2Contraste: C1 = 0 % x  média de 3, 6 e 9% 
   3Regressão: L = efeito linear; Q = efeito quadrático; C = efeito cúbico 
  NS = não significativo 
  Nota : Sinal convencional utilizado:   
           .. Não se aplica dado numérico. 

 

No período total do experimento, assim como nas fases anteriores, a análise de 

variância não detectou (P>0,05) qualquer influência da adição do glicerol na dieta sobre as 

variáveis de desempenho dos suínos. Mesmo após a decomposição dos graus de liberdade do 

fator nível de glicerol em seus componentes individuais (linear, quadrático e cúbico) não foi 

observado qualquer efeito (P>0,05) dos níveis de glicerol sobre o desempenho dos animais. 

Outras pesquisas também relataram que a adição de glicerol não afetou o desempenho de suínos 

em crescimento e terminação (MOUROT et al., 1994; LAMMERS et al., 2007b), de frangos de 

corte (MENTEN; PEREIRA; RACANICCI, 2008) ou de galinhas poedeiras (LAMMERS et al., 

2008b). Quando o desempenho dos animais foi comparado pelo contraste específico 0% x média 

de 3, 6 e 9%, embora não tenha sido detectada qualquer diferença significativa (P>0,05) pode-se 

notar que houve redução de 4,5% no GDP dos animais. Tal redução foi devido, principalmente à 

piora na CA (6,0%) dos animais, proporcionada pela adição do glicerol às dietas. Testando a 

inclusão de até 30% de glicerol bruto na dieta de suínos em crescimento e terminação, Kijora et 

al. (1995) observaram menores ganhos diários de peso e piores conversões alimentar sem, no 

entanto, afetar o consumo diário de ração. Por outro lado, é importante ressaltar que há relatos 
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mostrando efeitos favoráveis do glicerol no desempenho de suínos (KIJORA et al., 1997; 

GROESBECK et al., 2008).  

Os resultados deste estudo mostram, de modo geral, que o glicerol, um subproduto da 

produção do biodiesel, pode participar em até 9% nas rações de suínos em crescimento e 

terminação, sem prejudicar sensivelmente o desempenho dos animais. 

 

2.3.2 Características de carcaça 

 

A tabela 8 apresenta as médias ajustadas por covariância para o peso de abate do 

rendimento de carcaça quente (RCQ), comprimento da carcaça (CC), espessura média de toicinho 

(EMT), área de olho de lombo (AOL) e relação gordura/carne (RG/C), em função dos 

tratamentos. O apêndice D apresenta os dados de cada unidade experimental. 

 
Tabela 8 - Médias de rendimento de carcaça quente (RCQ), comprimento da carcaça (CC),                                                                             

espessura média de toicinho (EMT), área de olho de lombo (AOL) e relação 
gordura/carne (RG/C) 

 
Glicerol na dieta, %  Regressão3  Contraste2 

Variáveis 
0 3 6 9  L Q C  C1 

CV1, % 

RCQ4, % 78,30 78,16 77,75 78,75  NS NS NS     NS 1,55 
CC4, cm 97,42 94,85 96,96 95,43  NS NS NS     NS 6,24 

EMT4, cm 2,03 2,03 2,05 2,13  NS NS NS     NS 13,29 

AOL4, cm2 37,51 36,53 35,17 35,61  NS NS NS     NS 10,35 

RG/C4 0,38 0,39 0,39 0,41  NS NS NS     NS 14,82 
  1Coeficiente de Variação 
   2Contraste: C1 = 0 % x  média de 3, 6 e 9% 
   3Regressão: L = efeito linear; Q = efeito quadrático; C = efeito cúbico 
   4Médias ajustadas por covariância para o peso de abate dos animais   
  NS = não significativo 
 

Nas características de carcaça ajustadas, assim como nas variáveis de desempenho, a 

análise de variância não detectou (P>0,05) qualquer influência da adição do glicerol na dieta. 

Mesmo após a decomposição dos graus de liberdade do fator nível de glicerol em seus 

componentes individuais (linear, quadrático e cúbico) não foi observado qualquer efeito (P>0,05) 

dos níveis de glicerol sobre as características de carcaça ajustadas. Outros trabalhos (MOUROT 
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et al., 1994; LAMMERS et al., 2007b; KIJORA et al., 1995) também não relataram qualquer 

efeito do glicerol sobre as características de carcaça.  

Quando as características de carcaça ajustadas foram comparadas pelo contraste 

específico 0% x média de 3, 6 e 9%, embora não tenha sido detectada qualquer diferença 

significativa (P>0,05) pode-se notar que houve redução de cerca de 5% na AOL da carne dos 

animais que receberam glicerol na dieta. Tal redução foi devido, principalmente ao aumento de 

cerca de 6,5% na RG/C, proporcionada pela adição do glicerol às dietas. Cerrate et al. (2006), 

com o glicerol participando em até 10% em rações isoenergéticas para frangos de corte, também 

relataram um efeito negativo deste subproduto sobre as características de carcaça, na qual reduziu 

o rendimento de carcaça, além do peso absoluto do peito, asas e coxas. Em um segundo 

experimento, Cerrate et al. (2006) testando até 5% de glicerol para aves da mesma categoria, 

observaram um aumento na percentagem de peito e uma redução na percentagem de asa. O 

glicerol pode, possivelmente, promover efeitos benéficos na retenção de aminoácidos e 

nitrogênio (CHAN et al., 1981 apud CERRATE et al., 2006), inibindo a ação do 

fosfoenolpiruvato (PEP) carboxiquinase na gliconeogênese, o que possibilita, a deposição dos 

aminoácidos gliconeogênicos no tecido muscular, em forma de proteína (CRYER; BARTLEY, 

1973; YOUNG et al., 1964; STEELE et al., 1971 apud CERRATE et al., 2006). 

Os resultados do presente estudo mostram, de modo geral, que o glicerol pode 

participar em até 9% nas dietas de suínos em crescimento e terminação, sem efeitos depressivos 

nas características de carcaça dos animais. 

 

2.3.3 Qualidade da carne  

 

Na Tabela 9, encontram-se os valores de L (luminosidade), a (tendência ao vermelho) 

b (tendência ao amarelo), pH e perda de água por gotejamento (PAG) . Os valores médios das 

unidades experimentais estão apresentados no Apêndice E. 
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Tabela 8 - Médias de luminosidade (L), tendência ao vermelho (a), tendência ao amarelo (b), pH 
e perda de água por gotejamento (PAG)  

 

Glicerol na dieta, %  Regressão3  Contraste2 
Variáveis 

0 3 6 9  L Q C  C1 
CV1, % 

L  57,72 57,94 58,14 57,19  NS NS NS     NS 2,45 
a 7,24 6,43 6,68 6,53  NS NS NS     NS 18,24 

b 15,77 15,03 15,27 14,94  NS NS NS     NS 5,36 

pH 5,37 5,44 5,43 5,40  NS NS NS     NS 1,35 

PAG,  %  8,35 8,44 7,25 7,67  NS NS NS     NS 18,58 
  1Coeficiente de Variação 
   2Contraste: C1 = 0 % x  média de 3, 6 e 9% 
   3Regressão: L = efeito linear; Q = efeito quadrático; C = efeito cúbico 
  NS = não significativo 
 
 

Nas análises de qualidade de carne, assim como nas variáveis discutidas 

anteriormente, a análise de variância não detectou (P>0,05) qualquer influência da adição do 

glicerol na dieta. Mesmo após a decomposição dos graus de liberdade do fator nível de glicerol 

em seus componentes individuais (linear, quadrático e cúbico) não foi observado qualquer efeito 

(P>0,05) dos níveis de glicerol sobre a qualidade da carne. Estes resultados são semelhantes 

àqueles relatados em outros trabalhos (KIJORA et al., 1995; KIJORA; KUPSCH, 1996), em que 

não foi observado qualquer efeito do glicerol na qualidade da carne suína.  

Quando as análises de qualidade da carne foram comparadas pelo contraste específico 

0% x média de 3, 6 e 9%, embora não tenha sido detectada qualquer diferença significativa 

(P>0,05) pode-se notar que houve redução de cerca de 10% na PAG da carne dos animais que 

receberam 6 e 9% de glicerol na dieta. Mourot et al. (1994) utilizando 5% de glicerol oriundo de 

sebo ou óleo vegetal, também relataram uma menor perda de água por gotejamento do músculo 

Longissimus dorsi, sugerindo que a inclusão de glicerol à dieta aumenta a capacidade de retenção 

de água nos músculos, obtendo portanto, uma carne de qualidade superior.  

No que tange a qualidade da carne suína, Kim et al. (1994) apud Angerami (2004), 

classificaram, de acordo com análises da luminosidade (L), pH e perda por gotejamento, a carne 

suína em róseo-avermelhada, firme e não-exsudativa (RFN); pálida, flácida e exsudativa (PSE); 

róseo-avermelhada, flácida e exsudativa (RSE) e escura, firme e seca (DFD). Os valores de L, pH 

e perda de água por gotejamento para as carnes classificadas como RFN foram, respectivamente, 
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44,5; 5,6 e 5%; para as carnes PSE, 55,7; 5,3 e 10,2%; para as carnes RSE, 48,1; 5,4 e 8,4%; e 

para as carnes classificadas como DFD, 36,2; 6,3 e 1,6%. De modo geral, os valores obtidos no 

presente estudo, quando comparados aos valores de Kim et al. (1994) apud Angerami (2004), 

demonstram que as carnes dos animais recebendo os diferentes níveis de glicerol podem ser 

classificadas como róseo-avermelhada firme e não-exsudativa (RFN), ou seja, dentro dos padrões 

de qualidade. É importante ressaltar que diversos fatores podem influenciar a qualidade da carne 

suína.  

Assim, os resultados do presente estudo mostram a possibilidade da inclusão de até 

9% de glicerol na dieta de suínos em crescimento e terminação, sem afetar sensivelmente a 

qualidade da carne dos animais.       
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3 CONCLUSÕES 

 

A adição de glicerol proporcionou redução apenas no ganho diário de peso durante os 

períodos de crescimento I e II. De modo geral, o glicerol, um subproduto da produção de 

biodiesel, pode ser utilizado como ingrediente energético de rações de suínos em crescimento e 

terminação até o nível de 9%, sem afetar sensivelmente o desempenho, as características de 

carcaça e a qualidade da carne dos animais. 
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APÊNDICE A – Consumos diários de ração (kg/dia) dos suínos nos períodos de crescimento I,  
crescimento II, crescimento I e II, terminação e total, considerando a média da 
unidade experimental 

Períodos 
 Tratamentos Blocos 

Crescimento I Crescimento II Crescimento I eII Terminação Total 
1 2,81 3,02 2,88 3,38 3,02 
2 2,95 3,23 3,05 2,76 2,97 
3 2,27 2,52 2,49 2,13 2,39 
4 2,56 3,09 2,81 2,95 2,85 
5 2,45 2,82 2,65 3,71 2,92 
6 2,00 3,05 2,30 3,40 2,58 
7 1,94 2,48 2,07 2,84 2,25 
8 2,55 3,15 2,70 3,30 2,83 

0 % glicerol 

Média 2,44 2,92 2,62 3,06 2,73 
1 2,87 2,37 2,69 3,30 2,86 
2 2,69 3,19 2,87 3,16 2,95 
3 2,54 3,39 2,48 2,77 2,56 
4 2,36 2,24 2,30 3,19 2,55 
5 2,40 2,72 2,57 3,08 2,70 
6 1,26 3,08 1,77 3,49 2,21 
7 2,42 2,74 2,50 2,96 2,60 
8 2,44 3,23 2,63 3,15 2,75 

3 % glicerol 

Média 2,57 2,87 2,48 3,14 2,65 
1 3,15 3,61 2,63 3,39 3,34 
2 2,40 2,32 2,37 2,76 2,48 
3 2,40 3,30 2,82 3,73 3,08 
4 2,66 3,08 2,85 3,35 2,99 
5 2,81 3,09 2,96 3,79 3,17 
6 1,79 3,08 2,15 3,24 2,43 
7 1,93 2,33 2,03 2,54 2,15 
8 2,03 2,72 2,20 2,75 2,33 

6 % glicerol 

Média 2,68 2,94 2,50 3,20 2,75 
1 2,75 2,82 2,78 3,25 2,91 
2 2,70 2,76 2,72 3,09 2,82 
3 2,52 2,91 2,70 3,41 2,90 
4 2,28 2,71 2,48 3,19 2,68 
5 2,78 2,98 2,89 3,23 2,97 
6 1,70 2,93 2,05 3,95 2,53 
7 2,02 2,66 2,18 3,11 2,39 
8 1,97 2,66 2,14 2,73 2,27 

9 % glicerol 

Média 2,34 2,80 2,49 3,25 2,69 
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APÊNDICE B – Ganhos diários de peso (kg/dia) dos suínos nos períodos de crescimento I,    
crescimento II, crescimento I e II, terminação e total, considerando a média da 
unidade experimental 

Períodos 
Tratamentos Blocos 

Crescimento I Crescimento II Crescimento I eII Terminação Total 
1 1,28 1,22 1,26 0,98 1,18 
2 1,31 1,16 1,26 0,83 1,14 
3 1,08 1,07 1,07 1,00 1,04 
4 1,27 0,99 1,14 1,03 1,11 
5 1,20 1,12 1,16 1,33 1,20 
6 1,09 1,09 1,09 1,28 1,13 
7 0,95 0,96 0,95 1,10 0,98 
8 1,14 0,97 1,10 1,00 1,08 

0 % glicerol 

Média 1,16 1,07 1,13 1,07 1,11 
1 1,33 0,65 1,09 1,18 1,11 
2 1,22 1,07 1,17 1,04 1,13 
3 1,12 0,94 1,04 0,91 1,00 
4 1,03 0,75 0,82 1,17 0,97 
5 1,20 0,98 1,08 0,97 1,05 
6 1,17 1,16 1,16 1,21 1,18 
7 0,78 0,83 0,79 0,96 0,83 
8 1,10 0,99 1,07 1,16 1,09 

3 % glicerol 

Média 1,18 0,92 1,03 1,07 1,05 
1 1,43 1,33 1,07 1,10 1,31 
2 1,13 0,62 0,95 1,10 0,99 
3 1,06 0,96 1,01 0,97 1,00 
4 1,36 1,13 1,25 1,25 1,25 
5 1,25 0,98 1,11 1,19 1,13 
6 1,22 1,00 1,16 1,23 1,18 
7 0,91 0,85 0,90 0,87 0,89 
8 0,71 0,75 0,72 0,89 0,76 

6 % glicerol 

Média 1,25 0,95 1,02 1,08 1,06 
1 1,17 1,07 1,13 1,08 1,12 
2 1,20 0,99 1,13 1,03 1,10 
3 1,21 0,81 1,02 1,16 1,06 
4 1,00 0,95 0,98 1,11 1,01 
5 1,35 1,03 1,18 1,06 1,15 
6 1,06 0,85 1,00 1,14 1,04 
7 1,03 0,86 0,99 1,16 1,03 
8 0,92 0,93 0,92 0,94 0,93 

9 % glicerol 

Média 1,12 0,94 1,04 1,09 1,05 
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APÊNDICE C – Conversões alimentares dos suínos nos períodos de crescimento I, crescimento 
II, crescimento I e II, terminação e total, considerando a média da unidade 
experimental 

Períodos 
Tratamentos Blocos 

Crescimento I Crescimento II Crescimento I eII Terminação Total 
1 2,19 2,47 2,29 3,47 2,56 
2 2,25 2,79 2,43 3,34 2,61 
3 2,11 2,37 2,32 2,13 2,30 
4 2,03 3,14 2,47 2,90 2,58 
5 2,04 2,52 2,29 2,80 2,43 
6 1,85 2,85 2,13 2,67 2,28 
7 2,07 2,62 2,21 2,58 2,30 
8 2,23 3,26 2,46 3,35 2,64 

0 % glicerol 

Média 2,10 2,75 2,32 2,90 2,46 
1 2,20 3,67 2,50 2,88 2,60 
2 2,20 3,04 2,46 3,14 2,61 
3 2,27 3,64 2,40 3,05 2,56 
4 2,30 3,05 2,82 2,75 2,64 
5 2,00 2,79 2,39 3,26 2,58 
6 1,10 2,69 1,54 2,90 1,89 
7 3,22 3,35 3,25 3,23 3,24 
8 2,28 3,37 2,52 2,75 2,58 

3 % glicerol 

Média 2,19 3,20 2,49 2,99 2,59 
1 2,22 2,71 2,52 3,12 2,56 
2 2,15 3,96 2,50 2,51 2,50 
3 2,34 3,46 2,82 3,89 3,12 
4 1,95 2,74 2,28 2,68 2,39 
5 2,28 3,24 2,73 3,25 2,87 
6 1,47 3,10 1,86 2,69 2,08 
7 2,13 2,73 2,27 2,95 2,41 
8 3,35 3,68 3,39 3,23 3,34 

6 % glicerol 

Média 2,19 3,20 2,55 3,04 2,66 
1 2,41 2,68 2,50 3,04 2,65 
2 2,24 2,84 2,41 3,05 2,57 
3 2,14 3,88 2,75 2,97 2,76 
4 2,29 2,86 2,55 2,89 2,65 
5 2,11 2,93 2,50 3,13 2,65 
6 1,64 3,69 2,05 3,48 2,44 
7 1,96 3,20 2,21 2,72 2,34 
8 2,16 2,94 2,32 2,92 2,46 

9 % glicerol 

Média 2,12 3,13 2,41 3,02 2,56 
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APÊNDICE D – Características das carcaças dos suínos, considerando a média da unidade 
experimental1 

Tratamentos Blocos RC, % CC, cm EMT, cm AOL, cm2 RG/C 

1 79,02 93,75 2,40 36,20 0,46 
2 77,19 89,50 2,05 31,10 0,39 
3 78,92 96,50 1,67 44,33 0,25 
4 73,81 94,25 2,13 33,53 0,45 
5 79,90 98,50 1,98 37,85 0,38 
6 80,45 99,00 2,25 38,88 0,44 
7 79,18 97,75 1,63 41,52 0,28 
8 82,51 97,75 2,45 40,50 0,45 

0 % glicerol 

Média 78,87 95,88 2,07 37,99 0,39 
1 80,06 92,75 2,07 35,17 0,38 
2 79,29 92,25 2,22 36,17 0,46 
3 75,11 94,25 2,32 32,82 0,37 
4 74,09 94,00 1,88 34,58 0,39 
5 78,89 99,75 1,67 34,67 0,35 
6 79,05 100,00 2,10 37,08 0,45 
7 79,11 94,75 1,83 41,52 0,29 
8 78,98 97,50 1,97 37,93 0,39 

3 % glycerol 

Média 78,07 95,66 2,01 36,24 0,38 
1 78,92 97,00 2,50 34,75 0,49 
2 78,21 91,25 1,60 30,45 0,42 
3 74,66 93,25 2,20 32,53 0,48 
4 74,26 98,00 1,97 33,80 0,36 
5 79,48 95,75 2,57 42,10 0,41 
6 81,11 97,75 2,23 41,00 0,34 
7 78,60 98,75 1,73 37,92 0,24 
8 77,08 91,50 1,70 29,78 0,40 

6 % glicerol 

Média 77,79 95,41 2,06 35,29 0,39 
1 78,93 93,00 2,28 36,05 0,39 
2 77,71 94,30 1,97 33,30 0,45 
3 74,22 98,25 2,15 31,80 0,48 
4 76,25 93,75 2,20 35,54 0,50 
5 80,81 97,50 2,23 41,42 0,37 
6 78,95 94,75 1,95 34,92 0,42 
7 80,98 97,50 2,20 42,97 0,31 
8 81,41 93,50 1,85 26,42 0,36 

9 % glicerol 

Média 78,66 95,32 2,10 35,30 0,41 
1 Características de carcaça: RCQ = rendimento de carcaça quente; CC = comprimento de 
carcaça; EMT = espessura média de toicinho; AOL = area de olho de lombo; RG/C = relação 
gordura-carne. 
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APÊNDICE E – Valores de luminosidade (L), tendência ao vermelho (a), tendência ao amarelo 
(b), pH e perda de água por gotejamento (%) (PAG), considerando a média da 
unidade experimental 

Tratamentos Blocos L a b pH PAG, % 

1 57,65 6,05 14,76 5,23 6,98 
2 58,48 5,55 14,44 5,12 9,46 
3 53,34 10,88 19,82 5,40 9,04 
4 56,60 6,31 16,20 5,44 7,75 
5 59,48 5,89 15,04 5,34 8,66 
6 58,99 8,73 16,27 5,34 7,71 
7 58,58 8,11 15,25 5,53 7,68 
8 58,65 6,36 14,36 5,59 9,51 

0 % glicerol 

Média 57,72 7,23 15,77 5,37 8,35 
1 58,21 5,24 14,19 5,39 6,93 
2 58,56 4,93 14,20 5,30 6,89 
3 56,98 5,75 15,59 5,46 14,24 
4 57,23 6,13 16,85 5,42 8,99 
5 56,58 8,58 15,94 5,37 6,93 
6 57,21 8,12 14,98 5,43 6,66 
7 58,65 6,40 14,11 5,55 9,34 
8 60,11 6,25 14,37 5,56 7,52 

3 % glicerol 

Média 57,94 6,42 15,03 5,39 8,79 
1 59,04 5,41 14,40 5,09 7,45 
2 54,76 6,39 13,80 5,38 3,87 
3 56,69 5,38 15,39 5,46 7,98 
4 56,73 6,92 17,17 5,45 8,71 
5 59,74 6,98 15,61 5,42 7,64 
6 58,48 8,18 15,68 5,40 7,43 
7 59,54 7,38 15,07 5,65 8,01 
8 60,11 6,76 15,03 5,60 6,89 

6 % glicerol 

Média 58,13 6,67 15,27 5,36 7,13 
1 57,34 5,44 13,98 5,09 7,87 
2 56,03 6,72 13,97 5,19 7,15 
3 54,61 6,86 16,12 5,54 7,63 
4 54,24 7,56 16,86 5,47 8,68 
5 57,10 7,29 15,02 5,40 7,46 
6 59,12 8,30 15,62 5,36 6,75 
7 61,37 4,50 14,15 5,55 8,06 
8 57,71 5,60 13,82 5,61 7,73 

9 % glicerol 

Média 57,19 6,53 14,94 5,40 7,67 
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Baixar livros de Literatura
Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matemática
Baixar livros de Medicina
Baixar livros de Medicina Veterinária
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC
Baixar livros Multidisciplinar
Baixar livros de Música
Baixar livros de Psicologia
Baixar livros de Química
Baixar livros de Saúde Coletiva
Baixar livros de Serviço Social
Baixar livros de Sociologia
Baixar livros de Teologia
Baixar livros de Trabalho
Baixar livros de Turismo
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