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RESUMO

Objetivou-se analisar os efeitos da inclusdo da glicerina bruta (GB), oriunda da produgdo de biodiesel
proveniente de 6leos residuais de fritura, sobre o consumo, e 0s parametros hematolégicos e bioguimicos
em cabras em lactacdo. Qito cabras com 42,06+3,5kg de peso corporal foram utilizadas, recebendo dietas
contendo 0, 7, 14 e 21% de GB com base na MS total da dieta. O experimento foi conduzido em quadrado
latino duplo 4x4, com duracdo de 80 dias, sendo quatro periodos de 20 dias, dos quais 15 para a
adaptacdo e cinco para a coleta de dados. As amostras de sangue foram coletadas pela puncéo da veia
jugular. Os consumos de MS, proteina bruta e matéria mineral decresceram linearmente, enquanto o de
extrato etéreo aumentou quadraticamente. As concentragdes do hematocrito, hemoglobina, hemécias e
fésforo reduziram linearmente. Tendéncia quadratica foi observada para as concentragBes séricas de
calcio. Nao foram verificados efeitos para as concentragdes de magnésio, glicose, colesterol total,
triglicerideos, proteinas plasmaticas totais, albumina, globulinas, ureia, creatinina, aspartato
aminotransferase e fosfatase alcalina. Conclui-se que a GB pode ser utilizada em até 7% da MS total da
dieta, sem promover problemas metabélicos.
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ABSTRACT

The aim of this study was to analyze the effects of the inclusion of crude glycerin (CG) from biodiesel
production from waste frying oils on nutrients intake, hematological and biochemical parameters in
lactating goats. Eight goats with 42.06+3.5kg of body weight were used, receiving diets containing 0, 7,
14 and 21% of CG based on total dietary DM. The experiment was carried out in a 4x4 double Latin
square, with a duration of 80 days, four periods of 20 days, of which 15 days were for adaptation and five
days for data collection. Blood samples were collected by puncture of the jugular vein. Dry matter, crude
protein, and mineral matter intakes decreased linearly, while intake of ether extract increased
quadratically. The concentrations of hematocrit, hemoglobin, red blood cells, and phosphorus reduced
linearly. A quadratic tendency for serum calcium concentrations was observed. No effects were observed
for concentrations of magnesium, glucose, total cholesterol, triglycerides, total plasmatic protein,
albumin, globulins, urea, creatinine, aspartate aminotransferase, and alkaline phosphatase. It can be
concluded that CG can be used in up to 7% of total dietary DM without promoting metabolic problems.
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INTRODUCAO

Existe uma preocupagdo mundial com o meio
ambiente em relacdo aos produtos de origem
vegetal que sdo desenvolvidos para gerar
energia. O problema é que muitos desses
produtos sdo desperdicados e, muitas vezes, sdo
depositados em rios ou rede de esgoto, afetando
negativamente 0 meio ambiente. Nesse sentido, é
necessario que se adotem tecnologias que
contribuam para 0 desenvolvimento
socioecondémico local e mundial, visando
diminuir os impactos negativos gerados no meio
ambiente, além de fornecer subsidios que possam
ser incluidos na alimentacdo animal, a fim de
proporcionar maior aporte energético e menor
custo de producéo.

Tém-se buscado alimentos alternativos que
possam contribuir para a viabilidade dos custos
de producéo e, principalmente, para o aumento
da eficiéncia alimentar sem afetar o desempenho
produtivo e sem provocar danos a sadde animal.
Os Oleos de fritura sdo residuos da industria
alimenticia que podem ser usados para a
producéo de biodiesel, dando origem a glicerina
bruta. Esta, por sua vez, é fonte de glicerol com
potencial de uso na produgdo animal,
substituindo parcial ou totalmente o milho
(Martins et al., 2013; Silva et al., 2013; Lage et
al., 2014).

A inclusdo da glicerina bruta como fonte de
glicerol na dieta de cabras lactantes podera
promover alteracbes no hemograma e na
biogquimica sérica, uma vez que situacGes
adversas, como estresse em confinamento e
desafios nutricionais impostos aos animais,
promovem modificacdes no metabolismo animal
para manter suas funcBes fisioldgicas em
completa homeostase. Se as modificagdes forem
superiores a capacidade do organismo em se
manter em equilibrio, as doengas da producao
podem ser evidenciadas, causando prejuizos a
salde animal e prejuizos econdmicos aos
produtores (Silva et al, 2014). Exames
laboratoriais de sangue, como hemograma e
bioguimica sérica, sdo necessarios para avaliar
tal efeito no metabolismo. Nesse sentido, 0s
indicadores sanguineos permitem analiticamente
0 reconhecimento de respostas metabdlicas, o
que possibilita a otimizacdo de pesquisas em
nutricdo animal (Caldeira et al., 2007).
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Mediante o0 exposto, este trabalho foi realizado
com o objetivo de analisar os efeitos da incluséo
de glicerina bruta oriunda da producdo de
biodiesel proveniente de 6leos residuais de
fritura, com elevado teor de acidos graxos, em
dietas para cabras lactantes, sobre o consumo e
os parametros hematologicos e bioquimicos.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Universidade
Federal do Piaui (UFPI), no municipio de Bom
Jesus, PI, ap6s aprovacdo pelo Comité de Etica
em Experimentagdo Animal da UFPI, sob o
ndmero de protocolo 037/14. Foram utilizadas
oito cabras da raca Anglonubiana, multiparas,
com peso corporal (PC) médio de 42,06+3,5kg,
com idade média de dois anos, estando aos 51+4
dias de lactacdo e clinicamente saudaveis. Os
animais foram previamente vermifugados com
disofenol 20% (lbasa®, S&o Paulo, Brasil),
mantidos em regime de confinamento em um
galpdo coberto com telhas de barro, baias
individuais (2m?) feitas de telas de aco, com piso
cimentado, providas de comedouro e bebedouro
individuais.

O experimento teve duracdo de 80 dias e foi
composto por quatro periodos de 20 dias. Os
primeiros 15 dias de cada periodo foram
utilizados para adaptagdo dos animais as dietas
experimentais, e 0s cinco dias seguintes
destinaram-se a coleta dos dados.

Os tratamentos consistiram em ragdes completas
com niveis crescentes de glicerina bruta, nas
propor¢des de 0, 7, 14 e 21% na MS total da
dieta (Tab. 1). O volumoso utilizado foi silagem
de milho, na proporgao de 50%. A glicerina bruta
(GB) utilizada foi oriunda da produgdo de
biodiesel proveniente de Oéleos vegetais de
frituras, incorporada manualmente e
homogeneizada ao concentrado, sendo analisada
para matéria seca (MS), proteina bruta (PB) e
extrato etéreo (EE) segundo AOAC (Official...,
1990); glicerol segundo USP (Official..., 2015),
energia bruta (EB) em bomba calorimétrica (Parr
Instrument Co., Moline, IL), metanol segundo
USP (Official..., 2015) e acidos graxos
(Official..., 1990). A GB apresentou a seguinte
composicao (% na MS): 57,24% de MS; 0,75%
de matéria mineral (MM); 0,91% de PB; 30,62%
de glicerol; 0,16% de Na; 0,11% de metanol;
3.787kcal/kg MS de EB; 7,41% de &cidos graxos
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saturados; 12,95% de acidos graxos poli-
insaturados e 9,07% de é&cidos graxos
monoinsaturados.

As dietas foram formuladas de acordo com as
recomendagdes do NRC (Nutrient..., 2007) para
cabras em lactacdo com producdo de 2,0kg/dia e
4% de gordura. Os animais foram alimentados
logo ap6s as ordenhas, as oito e as 16 horas.

Tabela 1. Participacdo dos ingredientes e composicdo quimica das dietas experimentais

Glicerina bruta (% MS)

Item
0 7 14 21

Ingrediente (%MS)

Silagem de milho 50,00 50,00 50,00 50,00
Milho moido 36,50 29,50 21,02 13,00
Farelo de soja 10,50 10,22 11,68 12,60

Ureia 0,00 0,28 0,30 0,40
Suplemento mineral* 2,00 2,00 2,00 2,00
Calcério calcitico 1,00 1,00 1,00 1,00
Glicerina bruta 0,00 7,00 14,00 21,00
Composi¢do quimica (%MS)
Matéria seca (como fornecido) 50,74 49,69 48,68 47,71
Proteina bruta 13,34 13,36 13,35 13,34
Fibra em detergente neutro 38,20 36,44 34,58 32,75
Fibra em detergente 4cido 18,73 18,29 17,94 17,56
Extrato etéreo 3,74 5,22 6,67 8,13
Matéria mineral 5,65 5,59 5,61 5,60
Carboidratos ndo fibrosos 39,06 39,38 39,78 40,16

“Composicéo (por kg do produto): vitamina A=135.000U1; vitamina D3 = 68.000UI; vitamina E = 450UI; célcio =
240g; fosforo = 71g; potassio = 28,2g; enxofre = 20g; magnésio = 20g; cobre = 400mg; cobalto = 30mg; cromo =
10mg; ferro = 250mg; iodo = 40mg; manganés = 1.350mg; selénio = 15mg; zinco = 1.700mg; flGor (méax.) = 710mg.

Os alimentos, as racGes e as sobras foram
analisados para MS, PB e EE de acordo com a
AOAC (Official..., 1990). A determinagdo da
fibra em detergente neutro (FDN) e a da fibra em
detergente 4cido (FDA) foram realizadas
segundo Van Soest et al. (1991), e os
carboidratos néo fibrosos conforme Hall (2000).

Os animais foram alimentados & vontade, e 0s
consumos de MS, PB, EE e MM foram obtidos
por meio do registro do alimento oferecido e das
sobras, realizado durante o periodo de coleta. As
sobras foram pesadas sempre pela manhd em sua
totalidade, e 30% foram amostradas; em seguida,
acondicionadas em sacos de plasticos,
identificadas e congeladas a -20°C. Ao final de
cada periodo, as amostras foram descongeladas,
homogeneizadas, sendo retirada uma amostra
composta, para cada animal, de
aproximadamente 250g, pré-secas em estufa com
ventilagdo forcada a 55°C por 72 horas e moidas
em um moinho tipo Willey com peneiras de
malha de um milimetro.
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As amostras de sangue foram coletadas no
primeiro, terceiro e quinto dias de coleta, antes
da primeira refei¢do do dia, por puncdo da veia
jugular, para realizacdo do hemograma e do
perfil bioquimico. Os tubos utilizados para as
coletas de sangue, destinados a analise do
hemograma continham anticoagulante (EDTA), e
os usados para as analises bioquimicas foram
sem anticoagulante, exceto os utilizados para
andlise da glicose plasmatica, que continham
fluoreto de sddio. Estes foram centrifugados a
4000rpm por 15 minutos, para separa¢do do soro,
sendo acondicionado em tubos tipo “Eppendorf”
para posteriores analises bioquimicas. Para a
determinacdo do volume globular (VG), utilizou-
se a técnica do micro-hematdcrito. Capilares de
vidro foram preenchidos com 75% de sangue
total, devidamente vedados e centrifugados a
15.000rpm, durante cinco minutos (Birgel,
1982). Apds a centrifugacdo dos capilares, a
coluna formada pelas hemécias foi interpretada.

A determinacdo da concentracdo de hemoglobina
(Hgb) sanguinea foi realizada pelo método do
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cianometa-hemoglobina, por meio da diluicdo da
amostra de sangue total, na propor¢do de 1:250
em liquido de Drabkin, e a leitura da reagéo
colorimétrica foi realizada em espectrofotometro,
sendo o valor da hemoglobina determinado em
g/dL (Birgel, 1982). Para a determinacdo do
nimero total de hemacias (He), as amostras de
sangue foram diluidas, na proporcdo 1:200, em
pipeta hematimétrica com liquido de Gower, e a
contagem foi realizada em camara hematimétrica
de Neubauer, modificada segundo Birgel (1982),
sendo o fator apresentado em ndmero de
hemacias/mL de sangue. O volume corpuscular
médio (VCM) e a concentragdo hemoglobinica
corpuscular média (CHCM) foram calculados
com base nos resultados obtidos para VG, Hgb e
He, utilizando-se equagdes matematicas (Birgel,
1982).

A contagem do namero total de leucécitos foi
realizada em Céamara de Neubauer, sendo as
amostras de sangue diluidas, na proporcéo de
1:20, utilizando-se como diluente o liquido de
Turk. Com o0 sangue in natura, foram
confeccionados dois esfregacos destinados a
contagem diferencial de leucdcitos. E, ap0s
secagem ao ar, foram corados com pandtico
rapido (Laborclin® Ltda., Pinhais, Parana,
Brasil). A contagem diferencial foi realizada no
aumento de 1000%, sendo contados 100
leucocitos, que foram classificados em
microscopio Optico, de acordo com suas
caracteristicas morfol6gicas e tintoriais, em
neutrdfilos segmentados, eosindfilos, linfécitos e
monaocitos.

As concentracdes de glicose, colesterol total,
triglicerideos e ureia foram determinadas por
colorimetria, com o uso de kits comerciais
(Labtest Diagnéstica SA®). Para determinagéo da
creatinina, foi empregada a técnica cinética
enzimatica, enquanto as proteinas totais (PT) e
albumina (A) foram determinadas pelos métodos
do biureto e verde bromocresol, respectivamente.
As globulinas (G) foram obtidas da diferenca
entre PT e albumina. As atividades das enzimas
aspartato aminotransferase (AST) e fosfatase
alcalina (FA) foram analisadas pelo método
enziméatico colorimétrico, utilizando-se  Kkits
comerciais (Labtest Diagnostica SA®), bem
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como as analises de calcio, fosforo e magnésio.
As analises foram realizadas em analisador
bioquimico semiautomatico (Spectrum® Marca
Meédica, Brasil).

O delineamento experimental utilizado foi o de
quadrado latino duplo (4x4), sendo quatro
animais, quatro periodos e quatro niveis de
inclusdo da glicerina bruta (GB). Foram
utilizados dois quadrados simultaneos. Todos os
dados foram analisados usando o procedimento
MIXED do SAS (versdo 9.0) (SAS Inst. Inc.,
Cary, NC), incluindo no modelo o nivel de GB, o
periodo e a interacdo nivel de GB x periodo
como efeitos fixos. O animal aninhado dentro do
tratamento foi considerado como efeito aleatorio.
Os efeitos de tratamento sobre as varidveis
analisadas foram avaliados usando-se contrastes
ortogonais para determinar os efeitos linear e
quadratico, bem como os efeitos de 0% de GB na
dieta comparados com as médias de todas as
dietas contendo GB. Os contrastes foram
significativos quando P-value foi <0,05.
Considerou-se tendéncia quando foi P<0,10. O
modelo estatistico adotado foi:

Yi= 1+ Tj+ P+ (TP)j + Ai(T)) + ejj, em que:

Yix = valor observado para cada caracteristica
analisada; p = média geral; T; = efeito fixo de
tratamento (%GB); Py = efeito fixo de periodo de
coleta; (TP)y = efeito fixo da interacdo dos
niveis de GB e o periodo; A; = efeito aleatdrio de
animal aninhado em nivel de tratamento (GB);
ejj = erro aleatorio associado a cada observagéo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A inclusdo da GB na dieta afetou negativamente
os consumos de MS (CMS; P=0,001), de PB
(CPB; P=0,0001) e de MM (CMM; P=0,002), os
quais diminuiram linearmente com o aumento do
nivel de inclusdio de GB (Tab. 2). Esse
decréscimo aconteceu, principalmente, quando se
incluiu a GB acima de 7% da MS (Tab. 2). O
consumo de EE (CEE) foi influenciado de
maneira quadrética (P=0,0002; Tab. 2), sendo 0
maximo consumo de 0,09kg/dia ao nivel de 7%
de inclusdo da GB.
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Tabela 2. Consumo de nutrientes por cabras lactantes alimentadas com dietas contendo glicerina bruta
oriunda da producéo de biodiesel proveniente de 6leos residuais de fritura

Glicerina bruta (% MS) P-valor
Item 0% vs 7% vs
0 7 14 21 EPM L Q GB! 14 ¢ 2102
CMS (kg/dia) 1,75 1,85 1,30 1,02 0,09 0,001 0,19 0,03 0,0005
CPB (kg/dia) 0,24 025 017 013 001 0,0001 0,17 0,03 0,0006
CEE (kg/dia) 0,07 009 008 0,03 0005 0006 00002 0,50 0,006
CMM (kg/dia) 0,08 009 007 0,05 0,004 0,002 0,25 0,05 0,002

CMS = consumo de matéria seca; CPB = consumo de proteina bruta; CEE = consumo de extrato etéreo;
CMM = consumo de matéria mineral. EPM = erro-padrio da média. 'Efeito de 0% de inclusdo de
glicerina bruta (GB) versus todas as dietas contendo GB; 2efeito de 7% de inclusdo de GB versus as dietas
contendo 14 e 21% de GB; L = efeito linear; Q = efeito quadratico.

De modo geral, a reducdo do CMS deve-se,
possivelmente, a0 aumento dos &cidos graxos
insaturados na dieta, pois o efeito que os lipideos
promovem sobre ele estd diretamente
relacionado a depressao da fermentacdo da fibra,
bem como a inibi¢do do crescimento microbiano,
modificando, assim, a taxa de passagem da dieta
pelo trato gastrointestinal do animal (Vargas et
al., 2002). Em adicdo, a suplementacéo lipidica
maior que 5% da MS pode comprometer a
ingestdo, seja pelo mecanismo regulatério que
controla a ingestdo de alimento, seja pela
capacidade limitada dos ruminantes em oxidar
acidos graxos (Palmquist e Mattos, 2006). O
decréscimo no CMS resultou também em
decréscimo dos consumos de PB e MM. O
consumo elevado de EE se justifica pelo alto teor
de &cidos graxos presentes na GB, 0 que pode
estar associado a falhas no processo de separagdo
entre biodiesel e glicerol, fato observado
principalmente em agroindustrias de biodiesel de
pequeno porte.

As concentragBes do hematocrito  (P=0,002),
hemoglobina (P=0,02) e hemacias (P=0,0001)
aumentaram linearmente com a inclusdo da GB
na dieta, no entanto 0 VCM e a CHCM néo
foram influenciados, variando de 17,35 a
18,70fL e de 34,56 a 35,17%, respectivamente
(Tab. 3). As concentracdes sanguineas da serie
branca também ndo foram influenciadas pelos
tratamentos, assim os valores de leucocitos,
neutrdfilos, eosindfilos, mondcitos e linfocitos
variaram de 12261 a 13207x10%uL, 7979 a
8866/mm°, 153 a 202/mm°, 344 a 452/mm?’ e
3736 a 293/mm?, respectivamente (Tab. 3).
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Os valores médios encontrados para hematdcrito,
hemoglobina, contagem de hemacias, VCM e
CHCM encontram-se dentro dos limites
fisiol6gicos para a espécie caprina, que sdo: 22 a
38%, 8 a 12g/dL, 8,0 a 18,0 x10%/uL, 16 a 25fL e
30 a 36%, respectivamente (Feldman et al.,
2000). O aumento nas concentragdes de
hemécias pode estar relacionado ao metabolismo
hepaético, sugerindo que a inclusdo da GB tenha
disponibilizado maior quantidade de precursores
para producdo dessas células. Como o figado
atua no metabolismo lipidico, pode-se aventar
que a inclusdo da GB, com alto teor de &cidos
graxos, tenha promovido alteragdes no nimero
de hemécias (Silva et al., 2012; 2014).

Os valores médios de hemoglobina variaram
entre 9,76 e 10,59g/dL, considerados valores
baixos, quando comparados aos relatados na
literatura (Oliveira et al., 2012; Souza et al.,
2015). Todavia, esses valores estdo dentro dos
limites normais para a espécie. Dessa forma,
acredita-se que a inclusdio de GB ndo
desencadeou alteracfes no aporte de oxigenacdo
dos pulmbes para os diferentes tecidos
(Polizopoulou, 2010).

Em valores absolutos, maiores médias
encontradas para os leucdcitos foram observadas
nos tratamentos com 0% e 14% de GB, com
13300 e 13205/mm?®, respectivamente, estando
ligeiramente acima do padrdo sugerido na
literatura (4000 a 13000/mm?®) (Feldman et al.,
2000), o que caracteriza leucocitose para 0s
animais que consumiram esses dois tratamentos.
No entanto, 0s animais apresentaram-se, durante
todo o experimento, clinicamente saudaveis.
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Tabela 3. Parametros hematoldgicos em cabras lactantes alimentadas com dietas contendo glicerina bruta
oriunda da produgdo de biodiesel proveniente de 6leos residuais de fritura

Glicerina bruta (%MS) P-valor

0% Vs 7% vs

Item 0 7 14 EPM L Q o 14e

21%?

Hematocrito (%) 28 27 30 048 002 007 047 005

Her?;%'f;"“a 988 9,76 1030 10,59 013 002 027 040 012
Hemacias

(10D 1482 1507 1585 1682 020 000 027 003 0,02

VCM (fL) 18,14 17,35 18,70
CHCM (%) 34,71 3514 34,56

Leucoc;tos 13207 12261 13170
(/mm®)
Neutrofgllos 8866 8230 8292
(/mm?)
Eosinofilos
) 153 192 189
Mondcitos
(/mm?®) 42 4 0
L|nfOC|3tos 3736 3495 4293
(/mm?)

17,59 0,26 0,83 0,92 0,74 0,26
35,17 0,21 0,81 0,79 0,62 0,60

12298 28197 0,63 0,78 0,50 0,54

7979 240,49 0,31 0,60 0,38 0,10

13,27 0,29 0,64 0,18 0,92

28,74 0,34 0,32 0,30 0,66

3742 181,24 0,62 0,67 0,83 0,33

IEfeito de 0% de incluséo de glicerina bruta (GB) versus todas as dietas contendo GB;
Zefeito de 7% de inclusdo de GB versus as dietas contendo 14 e 21% de GB; L = efeito linear; Q = efeito quadratico;
EPM = erro-padrdo da média; VCM = volume corpuscular médio; CHCM = concentragdo de hemoglobina

corpuscular média.

Segundo Jain (1993), a leucocitose pode ser
fisioldgica, reativa ou proliferativa, sendo mais
comumente observada do que a leucopenia.
Nesse caso, a leucocitose fisiolégica pode ter
ocorrido em resposta a neutrofilia provocada
pelo estresse ocorrido pela lactacdo, que, por si
s0O, ja € um processo fisioldgico estressante para
o animal. Segundo Bezerra et al. (2008), a
inversdo do quadro leucocitario de caprinos com
0 evoluir da idade, passando de linfocitario para
neutrofilico, deve-se ndo propriamente a
influéncia da idade, mas, sim, reflete as
modificagbes ocorridas com as mudancas
fisioldgicas, como é o caso de animais gestantes
e no puerpério, quando essas mudancas sdo mais
notorias. Os neutréfilos apresentaram-se com
valores acima dos valores sugeridos como
normais (1200 a 7200/mm®), caracterizando
quadro de neutrofilia. Entretanto, esse resultado
ndo indica que as dietas com GB influenciaram
tal aumento, uma vez que a dieta controle
também apresentou valores elevados. Segundo
Garcia-Navarro (2005), a neutrofilia pode ser
fisiolégica, ou seja, ndo ter relacdo com a
doenca, sendo, portanto, provocada por uma
liberagdo slbita dos neutréfilos no pool
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marginal, pois essa situacdo é evidenciada
durante a gestagdo ap0s exercicios prolongados,
vOmitos ou convulsdes, no estresse e durante a
taquicardia. Com isso, deduz-se que a inclusdo
de GB nao foi responsavel por tais aumentos,
pois os valores encontrados nos niveis de 7% e
21% de GB apresentaram-se dentro do normal.

Os valores médios de eosindfilos, mondcitos e
linfocitos mantiveram-se dentro dos valores de
referéncia para a espécie, que sdo de: 50 a
650/mm?® para eosindfilos, 0 a 550/mm?® para
monécitos e 2000 a 9000/mm? para linfocitos
(Feldman et al., 2000). Embora tenham sido
observadas oscilagcBes referentes as médias
encontradas para tais pardmetros, a GB ndo
causou efeitos negativos para eles. Esses
resultados estdo de acordo com os de Silva et al.
(2013), os quais estudaram a inclusdo de 10% de
GB na MS (83% de glicerol e 0,01% de metanol)
na dieta de bovinos, e ndo verificaram alteracéo
dos parametros do leucograma.

O perfil bioguimico ndo foi alterado pelos
tratamentos, com excecdo das concentragdes de
fésforo, que decresceram linearmente (P=0,03),
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de calcio (P=0,05) e PT (P=0,06), que tenderam
ao efeito quadratico a medida que se aumentou a
inclusdo da GB na dieta. Foi em nivel de 10% de

GB que se verificou o maior valor sérico para Ca
(8,0mg/dL), e de 9,1% de GB o maior valor para
aPT (7,28mg/dL).

Tabela 4. Perfil bioquimico sérico de cabras lactantes alimentadas com dietas contendo glicerina bruta
oriunda da produgdo de biodiesel proveniente de 6leos residuais de fritura

Glicerina bruta (%6MS) P-valor
Item 0 7 14 21 EPM L Q 0%  7%Vs
] 14 e
GB'  21%°
Glicose (mg/dL) 48,21 50,89 49,89 52,34 123 050 099 0,53 0,93
Colesterol (mg/dL) 129,99 125,03 127,79 126,90 1,53 0,99 0,65 0,51 0,60
TAG (mg/dL) 21,73 22,15 20,82 24,46 1,00 0,27 0,36 0,76 0,80
PT (g/dL) 7,16 7,24 7,26 7,04 0,04 0,37 0,06 0,83 0,41
Albumina (g/dL) 3,41 3,23 3,71 3,21 0,08 0,83 0,19 0,92 0,42
Globulina (g/dL) 3,75 4,01 3,56 3,83 0,09 0,75 0,99 0,86 0,34
Relacdo A:G 0,91 0,81 1,04 0,84 0,08 0,45 0,65 0,87 0,76
Ureia (mg/dL) 36,12 37,24 39,43 40,08 09 019 084 0,34 0,40
Creatinina (mg/dL) 1,40 1,45 1,52 1,47 0,02 021 033 0,16 0,46
Célcio (mg/dL) 7,45 7,98 7,90 7,35 015 0,73 0,05 0,48 0,39
Fosforo (mg/dL) 7,98 8,06 6,78 6,60 0,27 003 09 0,27 0,11
Magnésio (mg/dL) 3,41 3,57 3,51 3,48 005 0,72 031 0,33 0,57
AST (U/L) 74,32 83,28 57,87 59,85 3,26 0,15 0,49 0,74 0,07
FA (U/L) 356,84 353,05 351,48 347,02 185 0,19 0,95 0,31 0,54

IEfeito de 0% de inclusdo de glicerina (GB) versus todas as dietas contendo GB; Zefeito de 7% de incluséo de GB
versus as dietas contendo 14 e 21% de GB; L = efeito linear; Q = efeito quadratico. EPM = erro-padrdo da média;
TAG = triglicerideos; PT = proteinas totais; A = albumina; G = globulina; AST = aspartato aminotransferase; FA =

fosfatase alcalina.

Em valores absolutos, a concentracdo plasmatica
de glicose, nos tratamentos 0% (48,21mg/dL) e
14% de GB (49,89mg/dL), encontra-se
ligeiramente abaixo dos valores de referéncia (50
a 75mg/dL; Kaneko et al., 2008). Entretanto, 0s
niveis com 7% e 21% de GB apresentaram,
respectivamente, valores normais (50,89 e
52,34mg/dL). Mediante esses resultados, pode-se
afirmar que alguns animais apresentaram leve
hipoglicemia, embora a glicose plasmatica ndo
seja um bom indicador do estado nutricional
energético decorrente da insensibilidade da
glicemia as mudangas nutricionais e a sua
sensibilidade ao estresse. A regulacdo desse
elemento ocorre por meio de mecanismos
homeostaticos que sdo bastante eficientes no
organismo, 0s quais envolvem o controle
endocrino por parte da insulina e do glucagon
(Gonzalez et al., 2000).

Apesar de as concentracdes de colesterol estarem
dentro do padrdo recomendado (80 a 130mg/dL;
Kaneko et al., 2008), nota-se que, em todos 0s
tratamentos, estiveram sempre proximas ao
limite superior. Segundo Villa et al. (2009), as
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concentragdes séricas de colesterol total sdo
consideradas indicadores adequados do total de
lipideos no plasma, pois correspondem a,
aproximadamente, 30% do total e tém uma
relacdo direta com a alimentacéo do animal. Para
os triglicerideos, os valores médios observados
também estiveram no limite inferior do intervalo
de referéncia de triglicerideos para a espécie
caprina (20 a 100mg/dL; Gregory et al., 2009).
Isso ocorreu provavelmente devido ao fato de o
CMS ter reduzido linearmente e o CEE ter se
comportado de forma quadratica, porém esses
resultados ndo foram suficientes para provocar
alteracBes significativas nos indicadores de
metabolismo energético dos animais.

As concentragbes séricas de PT foram
ligeiramente acima dos valores de referéncia para
a espécie caprina (6,4 a 7,0g/dL), descritos por
Kaneko et al. (2008). As concentracfes séricas
de albumina e globulinas, bem como a relagéo
A:G, ndo sofreram influéncias dos tratamentos e
mantiveram-se dentro dos valores de referéncia
(2,7 a 3,99 de albumina/dL e 2,7 a 4,1g de
globulina/dL; Kaneko et al., 2008). Porém, a

1873



Santos et al.

relacdo AG apresentou-se reduzida,
comparando-se a literatura. A reducdo dessa
relagdo pode ser justificada pelos niveis de
globulina observados no experimento, o que
demonstra que as PT aumentam com a idade, em
decorréncia da diminuicdo da albumina e
elevacdo da globulina (Jain, 1993). Com o
avancar da lactacdo, ocorre aumento das
globulinas e diminuicdo da albumina, podendo
os valores alcancar uma relacdo de 1:4,
segundo Kaneko et al. (2008), permanecendo,
assim, fora do intervalo ideal para a espécie, que
é de 1:1. Essa relagdo A:G alterada, muito
provavelmente devido ao periodo de lactacéo,
pode ter ocasionado a neutrofilia, observada
anteriormente, e,  consequentemente, a
leucocitose, sendo ambas fisiologicas. Em
relacdo aos valores absolutos, ndo houve
influéncia das dietas com GB. Esses resultados
corroboram, em parte, os de Martins et al.
(2013), que, quando avaliaram as concentragdes
séricas de albumina em borregas Texel,
suplementadas com 20% de glicerol, ndo
observaram alteracdo nas concentracfes séricas
de albumina.

As concentracBes séricas de ureia e creatinina
mantiveram-se dentro dos valores de referéncia
(21,4 a 428mg/dL e 10 a 2,0mg/dL,
respectivamente; Kaneko et al., 2008), com isso,
possivelmente a inclusdo da GB ndo afetou a
funcdo renal dos animais (Braun et al., 2010).
Em adicdo, acredita-se que a producgdo de amonia
ruminal manteve-se normal, fazendo com que os
teores de wureia sanguinea permanecessem
normais. Essa afirmacdo é suportada em razéo da
existéncia de uma correlagdo positiva entre a
ureia sanguinea e a amonia ruminal, bem como
do uso de aminodcidos (alanina, glutamina e
glicina) precursores gliconeogénicos no figado
(Kozloski, 2011).

Para todos os tratamentos, as concentracdes
séricas de célcio estdo abaixo dos valores
normais para caprinos (8,9 a 11,7mg/dL; Kaneko
et al., 2008). Essa tendéncia pode ser justificada
pelo menor CMS, consequentemente, menor
CMM verificado neste estudo (Tab. 2). Na
prética, percebeu-se que 0s animais rejeitavam o
concentrado com maior participagdo de GB (14%
e 21%), selecionando com mais frequéncia o
volumoso da dieta (silagem de milho), o que
pode ter alterado a disponibilidade de calcio no
organismo animal. Segundo Berchielli et al.
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(2011), as plantas forrageiras, por si, ndo sao
capazes de atender as exigéncias em minerais
dos animais; além disso, conforme os mesmos
autores, dietas  deficientes reduzem a
concentragdo sanguinea de Ca, estimulando a
secrecdo do paratormdnio (PTH), que, por sua
vez, estimula a reabsorcao 6ssea por ativagao dos
osteoclastos. Os resultados observados no
presente estudo estdo de acordo com os achados
de Mundim et al. (2007), ao trabalharem com
cabras em lactacdo, os quais verificaram valores
méaximo e minimo de célcio sérico de 10,30 e
6,40mg/dL, respectivamente.

As concentragdes séricas de fésforo diminuiram
a medida que aumentou o nivel de incluséo de
GB na dieta, entretanto apresentaram-se dentro
dos padrdes normais (4,2 a 9,1mg/dL; Kaneko et
al., 2008). Observou-se que, a medida que
aumentou a oferta energética advinda da GB na
dieta (Tab. 1), as concentragcdes séricas de
fésforo diminuiram. Tal fato pode estar
relacionado com a participagdo deste mineral no
metabolismo energético, visto que, quanto maior
0 consumo de substratos energéticos, maior é a
quantidade de fésforo gasto no espaco
intracelular, reduzindo sua concentracdo no
plasma (Ribeiro et al., 2003). Os mesmos fatores
que promovem a assimilacdo de célcio atuam no
controle da manutencdo do fdsforo, ou seja,
também ¢é regulada pelo paratormonio, pela
calcitonina e pela vitamina D (Gonzalez et al.,
2000).

A reducdo das concentr¢des de fésforo também
pode estar associada a redu¢do do CMS e do
CMM. Os valores encontrados no presente
estudo sdo compativeis com os encontrados por
Mundim et al. (2007), que, ao avaliarem o perfil
bioguimico sanguineo de cabras da raga Saanen,
encontraram valores minimos e maximos para
fésforo de 3,30 e 12,50mg/dL, respectivamente.

As concentragdes séricas de magnésio ndo foram
influenciadas (P>0,05) pela inclusdo da GB na
dieta, estando os valores dentro da normalidade
(2,8 a 3,6mg/dL; Kaneko et al., 2008). SituacGes
de hipomagnesemia promovem consequéncias
sérias para 0s ruminantes, podendo levar a ébito.
Tal situacdo ocorre quando existe baixa ingestdo
de magnésio na dieta e, em casos de excessiva
lipdlise em decorréncia de uma deficiéncia de
energia, pode ocasionar anormalidades digestivas
e diminuig8o da producdo de leite.
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As atividades das enzimas AST e FA
mantiveram-se dentro dos valores de referéncia
(43 a 132U/L e 93 a 347UI/L, respectivamente;
Kaneko et al.,, 2008). Dessa forma, pode-se
inferir que a GB (30,6% de glicerol e 0,11% de
metanol) ndo provocou efeitos toxicos, pois essas
enzimas sdo consideradas  biomarcadores
sanguineos de grande valor para avaliar
disturbios metabolicos, funcionamento hepatico,
alteracGes 6sseas e desequilibrio na relacdo Ca:P
(Gonzélez et al., 2000). Isso porque a FDA
(2006) indica que os teores de metanol
superiores a 150ppm (0,15%) podem ser
considerados improprios para a alimentagdo
animal.

CONCLUSAO

Conclui-se que a glicerina bruta, como fonte de
glicerol, na dieta de cabras lactantes pode ser
incluida em até 7% da matéria seca total da dieta,
sem promover problemas metabélicos.
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