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RESUMO 

 
 

Caraterísticas de carcaça, aspectos nutricionais da carne de cabritos confinados 
submetidos a dietas contendo glicerina bruta 

 
 

O objetivo dessa pesquisa foi avaliar o efeito de teores crescentes de glicerina bruta sobre as 
características de carcaça e qualidade de carne em caprinos terminados em confinamento, bem 
como a viabilidade econômica. Confinou-se 20 cabritos mestiços Boer, machos, castrados, 
desmamados aos 90 dias de idade com peso médio inicial de 17,07 ± 2,07 kg, distribuídos em 
delineamento em blocos completos casualizados, com quatro tratamentos que consistiram em 
teores crescentes de inclusão de glicerina bruta na dieta em substituição ao milho, sendo 0, 4, 
8, e 12% na matéria seca total da dieta, e cinco repetições. Os animais receberam a dieta com 
30% de volumoso e 70% de concentrado em confinamento com duração de 65 dias (14 dias 
adaptação e 51 dias de coleta). Ao término do período de confinamento, os animais foram 
abatidos e a avaliação da carcaça foi realizada para obtenção do peso vivo ao abate, peso da 
carcaça quente, rendimento de carcaça quente e espessura de gordura. Após a avaliação da 
carcaça, o músculo Longissimus dorsi de cada meia carcaça esquerda foi retirado para 
posterior determinação da composição centesimal, perda de agua por cocção, capacidade de 
retenção de água, perfil de ácidos graxos e análise sensorial. A viabilidade econômica do uso 
da glicerina bruta foi avaliada em uma planilha de cálculo montada a partir da receita pela 
venda dos animais, custos com alimentação e conceitos de benefício líquido e de taxa 
marginal de retorno. A inclusão de glicerina bruta na dieta não influenciou (P>0,05) o peso ao 
abate, peso da carcaça quente, rendimento de carcaça quente, espessura de gordura, perdas de 
agua por cocção, capacidade de retenção de água do músculo Longissimus dorsi, assim como 
sua composição química, com exceção do teor de cinzas que reduziu linearmente (P<0,01) à 
medida que a glicerina foi adicionada à dieta. A substituição do milho pela glicerina bruta 
afetou de forma linear decrescente (P<0,01) o ácido graxo C18:2 ω-6 bem como a relação 
ω6:ω3 (P<0,02) e para análise sensorial da carne houve diferença (P<0,05) nos atributos 
dureza, cor e aceitação global. Na viabilidade econômica o uso da glicerina bruta na 
terminação em confinamento de cabritos gera taxa de retorno positiva. Conclui-se ser possível 
utilizar 12% de glicerina na dieta de cabritos terminados em confinamento sem alterações no 
peso vivo dos animais ao abate, bem como no valor nutricional e qualidade sensorial da carne. 
Do ponto de vista econômico o seu uso na ração deve ser indicado em função da 
disponibilidade na região ou da viabilidade financeira. 
 
 
Palavras-chaves: custos, glicerol, longissimus dorsi, qualidade de carne 
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ABSTRACT 

 
 

Carcass characteristics, nutritional aspects of meat feedlot goat kids fed diets containing 
crude glycerin 

 
 

The objective of the research was evaluate the effect of increasing levels of crude glycerin on 
carcass characteristics and meat quality in goat feedlot finished, as well as economic viability. 
Was confined 20 crossbred Boer goats , barrows , weaned at 90 days of age with an average 
initial weight of 17.07 ± 2.07 kg, distributed in randomized complete block design with four 
treatments consisted of increasing levels of inclusion crude glycerin in the diet replacing corn 
with 0, 4, 8, and 12% in total dry matter of the diet , and five replications . The animals were 
fed the diet with 30% forage and 70% concentrate in confinement lasting 65 days (14 days 
adaptation and 51 days of collection). At the end of the period of confinement, the animals 
were slaughtered and carcass evaluation was conducted to obtain slaughter weight, hot carcass 
weight, hot carcass yield and fat thickness. After evaluation of the carcass, the Longissimus 

dorsi of each carcass was removed half left for later determination of proximate composition, 
loss of water by boiling, water holding capacity, fatty acid profile and sensory analysis. The 
economic viability of the use of crude glycerin was evaluated in a spreadsheet set up from the 
revenue from the sale of animals, feed costs and concepts of net benefit and marginal rate of 
return. Inclusion of crude glycerin in the diet did not affect (P>0.05) slaughter weight, hot 
carcass weight, fat thickness, loss of water by boiling, water holding capacity of Longissimus 

dorsi muscle, as well as its composition chemistry, with the exception of ash content which 
decreased linearly (P< 0.01) as the glycerin was added to the diet . Replacing corn affected by 
crude glycerin decreasing linearly (P< 0.01) fatty acid C18:2 ω-6 and the relationship ω6:ω3 
(P< 0.02) and sensory analysis of meat was no difference (P<0.05) in the attributes hardness, 
color and overall acceptability. Economic viability in the use of crude glycerin in feedlot 
finished goats generates positive rate of return. Concluded to be possible to use 12% glycerin 
in the diet of goats feedlot finished without changes in weight at slaughter, as well as the 
nutritional and sensory quality of the meat. From the economic point of view its use in the 
diet should be based on their availability in the region or the financial viability. 
 
 
Keywords: costs, glycerol, longissimus dorsi, meat quality 
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1 INTRODUÇÃO 

A caprinocultura no Nordeste brasileiro, em particular, sempre foi uma atividade de 

grande relevância econômica e social, por abranger aproximadamente 90% do rebanho 

nacional. Apesar disso, esta atividade é caracterizada como de baixo rendimento, devido à 

predominância do tipo de exploração extensiva na maioria dos criatórios, a qual sofre grande 

influência das condições climáticas (Vasconcelos et al., 2002). 

Desta forma, o sistema de criação com base no confinamento é uma prática que já vem 

sendo bastante utilizado em virtude da prolongada estação seca que ocorre na região 

Nordeste, o que provoca grandes reduções na disponibilidade de forragem, no pasto, tanto no 

aspecto quantitativo como no qualitativo, entretanto esse sistema possui maior custo de 

produção em relação ao sistema extensivo ou semi-intensivo. 

A criação de caprinos confinados tem suas vantagens quando relacionado 

principalmente ao maior ganho de peso, menor idade de abate e maior rotatividade monetária 

na propriedade, além de diminuição da infecção por endoparasitas. Porém, segundo Lage et 

al. (2010) o custo de produção do confinamento é elevado, considerando que os alimentos 

utilizados na formulação de concentrado são alimentos nobres e caros, como milho, farelo de 

trigo e farelo de soja. Com isso, os produtores necessitam buscar fontes alternativas de 

alimentação para garantir um produto de qualidade, associado a um baixo custo de produção 

no confinamento. Dessa forma, a utilização de coprodutos do biodiesel está surgindo como 

uma alternativa à alimentação de animais.  

O Brasil se destaca como sendo um dos maiores produtores e consumidores de 

biodiesel no mundo, segundo a Agência Nacional do Petróleo, Gás Natural e Biocombustíveis 

(ANP, 2012). Todos os postos que revendem óleo diesel atualmente são obrigados a vender 

diesel BX, nome dado à mistura entre petróleo e 5% de biodiesel. É comercializado desta 

forma em todo o País desde 1º de janeiro de 2010, regra estabelecida pela Resolução nº 

6/2009 do Conselho Nacional de Política Energética (CNPE), que aumentou de 4% para 5% o 

percentual obrigatório. Assim, está havendo um aumento na produção do biodiesel no país e, 

consequentemente glicerina bruta, pois esta representa aproximadamente 10% do peso do 

óleo ou gordura utilizado na produção do biodiesel (ANP, 2012). 
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A glicerina é um coproduto oriundo de diversas rotas industriais, dentre elas, do 

processo de transformação dos glicerídeos em biodiesel, a partir de lipídeos derivados de uma 

variedade de plantas ou gordura animal (Kerr et al., 2007). 

Atualmente, a glicerina purificada é utilizada na indústria de cosméticos, saboaria e 

fármacos, setores incapazes de absorver grande volume a ser gerado com a produção do 

biodiesel (GONÇALVES, 2006). O destino da glicerina bruta é uma importante consideração 

a ser feita pela agroindústria do biodiesel, pois além de ser um poluente ambiental, esta não 

atende os requerimentos para uso farmacêutico, que preconiza o uso da glicerina purificada 

com teores acima de 99,5% de glicerol. 

A glicerina bruta pode vir como uma alternativa de baratear os custos com 

alimentação, substituindo parte dos alimentos utilizados na formulação do concentrado, de 

forma a não interferir no desempenho animal, qualidade das carcaças e viabilizar a maior 

rentabilidade na atividade. Para tanto, é necessário estudos sobre o assunto, possibilitando 

utilizar-se deste coproduto de maneira correta e eficaz, uma vez que há limitação e escassez 

de dados enfocando aspectos da qualidade da carne de cabritos. 

Neste contexto, objetivou-se com este experimento avaliar o efeito de quantidades 

crescentes de glicerina bruta sobre as características de carcaça e qualidade de carne em 

caprinos terminados em confinamento, bem como a viabilidade econômica da utilização deste 

coproduto do biodiesel.  
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2 REVISÃO DE LITERATURA 

2.1 Utilização de glicerina oriunda da produção do biodiesel na alimentação de pequenos 

ruminantes 

Á medida que aumenta a introdução do biodiesel no óleo diesel comercial, antes 4% 

agora 5%, cresce concomitantemente a quantidade de subprodutos oriundos dessa fabricação. 

Em 2012 no Brasil segundo (ANP, 2012) a produção de biodiesel foi de 2.717.483 m3 

gerando 274.683 m3 de glicerina bruta, com esse aumento na oferta, faz-se necessário 

desenvolver formas de utilização destes produtos e o uso na alimentação animal tem surgido 

como uma fonte de agregar renda a essa cadeia produtiva do biodiesel e minimizar impactos 

ambientais. 

De acordo com Kerr et al. (2007), a glicerina bruta é oriunda do processo de 

transformação dos triglicerídeos de origem vegetal ou animal em biodiesel, através da reação 

de transesterificação na presença de um catalisador (hidróxido de sódio ou hidróxido de 

potássio) e de um álcool de cadeia curta (metanol ou etanol) apresentando na sua composição 

entre 75 a 80% de glicerol, 7 a 13% de ácidos graxos, 2 a 3% de minerais, menos de 5% de 

álcool e o restante composto por água. Assim, a glicerina bruta tem o potencial de substituir 

parcialmente os ingredientes à base de amido na dieta, tais como o milho, porque o glicerol 

(correspondente a 80% na glicerina bruta) pode ser disponibilizado diretamente para produção 

de ácidos graxos de cadeia curta que são absorvidos no rúmen para obtenção de energia 

(Mach et al., 2009).  

Os ruminantes têm capacidade de utilizar o glicerol presente na glicerina como 

precursor gliconeogênico (Chung et al., 2007) para a manutenção dos níveis plasmáticos de 

glicose. O glicerol é convertido em glicose, pois este entra na forma de fosfato di-

hidroxicetona e é convertido em 3-fosfoglicerato pela ação enzima glicerol-3-fosfato 

desidrogenase para entrar na via gliconeogênica (KREHBIEL, 2008).  

Diversos estudos concluíram que a glicerina da produção do biodiesel é uma fonte 

aceitável de energia e sua inclusão na alimentação animal tem sido estudada em diversas 

espécies como aves (Min et al., 2010 ), suínos ( Schieck et al., 2010 ), coelhos (Retore et al., 

2012) e resultados indicam que moderada inclusões não comprometem as características da 

carcaça de bovinos (Mach et al., 2009) e ovinos (Gomes et al., 2011) respectivamente.  

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1871141313001741#bib25
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1871141313001741#bib31
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As consequências da inclusão de níveis de glicerina na dieta de ovinos já foram 

estudadas por Pethick et al. (1999) observaram que a suplementação dietética de ovinos com 

3,5% de glicerol e 1,5% de propileno glicol melhorou a qualidade da carne e dobrou o 

consumo de água dos cordeiros. Gunn et al. (2010a), ao avaliarem a inclusão de níveis de 

glicerina em até 20% na matéria seca da dieta de cordeiros pesando de 44 a 52 kg não 

verificaram diferenças nos parâmetros avaliados na carcaça como peso da carcaça quente, 

espessura de gordura, espessura da parede corporal, área de olho de lombo, grau de 

rendimento da carcaça entre outros. 

A glicerina de média pureza (83,1 % glicerol) foi utilizada em pesquisa por Gomes et 

al. (2011) nas proporções de 0, 15 e 30%, e o seu uso em substituição ao milho do concetrado 

não agregou diferença no rendimento da carcaça, maciez e perdas por cozimento da carne de 

cordeiros. Da mesma forma Terré et al. (2011) também não encontraram diferenças no peso 

da carcaça quente e tamanho das papilas ruminais em cordeiros alimentados com 0,  5 e 10% 

de glicerina na dieta. 

Avila-Stagno et al. (2013) reportaram ausência de efeitos negativos na carcaça ao 

substituir na dieta de cordeiros grãos de cevada e polpa de beterraba por glicerol nas 

proporções de 7, 14 e 21% na matéria seca. 

2.2 Características de carcaça de caprinos 

A produção de carcaças de qualidade depende da demanda do mercado e do 

preço de acordo com o tipo de produto oferecido. 

Porém, não se consome carcaça e sim a carne procedente desta, assim, o valor das 

carcaças se estabelece em função da adequação de suas características quantitativas e 

qualitativas às exigências da demanda, ou seja, da carne preferida pelo consumidor. Sendo 

que, o consumidor está cada vez mais exigente e valoriza os produtos pelo grau de satisfação 

que estes lhe proporcionam (Osório et al., 2010). 

Conforme destacam Santos et al. (2009) os consumidores contemporâneos exigem 

um produto com máxima produção da parte comestível e quantidade aceitável de gordura. A 

tendência nutricional das ultimas décadas preconiza a ingestão de carnes magras, atrelado a 

isso, a carne de caprinos é potencialmente a de maior aceitabilidade por possuir melhores 

características de carcaça, baixo acúmulo de gordura e colesterol, acompanhada de atributos 

sensoriais como maciez e sabor, adequadas ao paladar do consumidor. 
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No caso de caprinos, a deposição de gordura ocorre em sua maioria na região 

intracavitária, sendo que 50 a 60% da gordura total estão localizados entre o abdômen e as 

vísceras, e consequentemente grande parte desta gordura irá desaparecer quando a carcaça for 

eviscerada (MADRUGA, 1999). Essa particularidade traz a vantagem de produzir carne mais 

magra, mas, consequentemente aumenta as perdas por resfriamento devido à falta de proteção 

que a gordura proporciona a carcaça.  

Lucas (2007) afirma que o sistema de produção de carne pode ser avaliado pelas 

características quantitativas e qualitativas da carcaça onde as características quantitativas 

podem ser determinadas, dentre outros mecanismos, pelo rendimento de carcaça. 

O rendimento de carcaça quente na espécie caprina varia de 40 a 56% (Ryan et al., 

2007; Dias et al., 2008; Pereira Filho et al., 2008), vários fatores como sexo, idade, genótipo e 

nutrição podem influenciar os constituintes corporais e consequentemente o rendimento da 

carcaça. 

Voltolini et al. (2009) observaram valores que variaram de 37,8% a 42,3% para 

rendimento de carcaça quente e de 36,22% a 38,33% para o rendimento de carcaça fria de 

caprinos terminados em confinamento alimentados com rações contendo 20% de concentrado 

com base na matéria seca. Por outro lado, Hashimoto et al. (2007) que trabalharam com 

caprinos mestiços Saanen x Boer confinados, alimentados com rações contendo 70% de 

concentrado e 30% de volumoso observaram valores que variaram de 55,79 a 57,71% 

rendimentos verdadeiros de carcaça enquanto que Ryan et al. (2007) que avaliaram os 

parâmetros de carcaça de caprinos Boer alimentados com rações contendo 50; 70 e 90% de 

concentrado obtiveram valores que variaram de 48,2 a 51,3%. Em parte, esses resultados 

obtidos por Hashimoto et al. (2007) e Ryan et al. (2007) podem ser explicados pelo uso de 

animais mestiços com genótipo especializado para a produção de carne.  

Dias et al. (2008) estudaram a influência do alimento sobre as características da 

carcaça de caprinos, verificaram que a concentração energética da dieta tem relação direta 

com o peso e rendimento de carcaça. 
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2.3 Aspectos nutricionais da carne caprina: composição físico-química e perfil de ácidos 

graxos 

Um aspecto de suma importância na avaliação da qualidade da carne é sua 

composição centesimal, pois mediante essa avaliação é identificada a sua qualidade 

nutricional. 

Em virtude de seu valor nutritivo e características como o reduzido teor de gordura 

nos tecidos, segundo Madruga et al. (2009), a carne caprina é conferida com o conceito de 

carne magra o que a torna uma opção para o exigente público consumidor. 

Trabalhos realizados com caprinos têm demonstrado valores de composição química 

variando entre 70,96 a 78,52% para umidade; 16,60 a 24,58% para proteína bruta; 1,42 a 

7,2% para lipídios totais e 0,95 a 1,67% para cinzas (Hashimoto et al., 2007; Pratiwi et al, 

2007; Madruga et al., 2009; Freitas et al., 2011). 

Levando em conta o atributo umidade da carne, a água é a substância mais abundante 

nos seres vivos, estando em torno de 70 a 80% no músculo, por ser tão abundante, 

influenciam atributos de qualidade da carne, tais como a suculência, maciez, cor e sabor. 

Costa et al. (2008a) reportam que, a umidade associadas a uma boa capacidade de retenção de 

água, exerce influência direta na suculência da carne e em menores perdas durante o 

cozimento.  

A média do teor de proteína nos caprinos comparando com outras carnes são 

semelhantes. Esse teor varia conforme a idade de abate, havendo uma tendência de acréscimo 

da quantidade de proteína na carne com o avanço da idade (Madruga et al., 1999), 

corroborando Amaral et al. (2007) encontraram valores de 16,5% de proteína para caprinos 

Saanen abatidos aos 30 dias de idade, afirmando que o teor proteico se eleva no decorrer da 

idade. 

Madruga et al. (1999) citam que alguns autores observaram um decréscimo do teor 

de cinzas na carne de caprinos com a idade, enquanto outros observaram que não houve um 

efeito significativo nestes teores, embora os animais jovens apresentassem uma maior 

concentração em seus músculos. No entanto, em sua pesquisa Madruga et al. (1999) 

encontraram resultados onde houve decréscimo de 0,99% em animais abatidos com 175 dias e 

para 0,88% nos animais abatidos com 265 dias, aumentado para 0,97% nos abatidos com 310 

dias. 
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A carne caprina possui uma fonte proteica de alto valor biológico (Amaral et al., 

2007); menor teor de colesterol (36,39 mg/100g; Hashimoto et al., 2007) comparado com a 

carne ovina (54,06 mg/100g; Arruda et al., 2012) e bovina (66,95 mg/100g; Rossato et al., 

2009) e menor quantidade de gordura resultando em redução na proporção de gordura 

saturada e calorias quando relacionado as outras carnes vermelhas (MADRUGA, 2004). 

Em caprinos, o perfil dos ácidos graxos do tecido adiposo é influenciado pela dieta 

(Rhee et al., 2000) e pela idade do animal, este ultimo é explicado devido ao aumento na 

atividade da enzima Δ9-desaturase, que promove uma maior produção de ácido oléico em 

detrimento do ácido esteárico (Costa et al., 2008a). 

Em estudos de Pratiwi et al. (2007) relataram que a composição da maioria dos 

ácidos graxos no músculo Longissimus thoracis, em caprinos inteiros e castrados, foi 

influenciada pelo peso de abate. 

As pesquisas realizadas envolvendo identificação do perfil de ácidos graxos da carne 

caprina do rebanho paraibano têm indicado a presença de 12 a 18 ácidos graxos, dentre os 

principais tem-se: oléico, esteárico, palmítico, linoléico, palmitoléico, linolênico. Estes 

representavam a soma dos ácidos graxos presentes nos fosfolipídios e na fração lipídica 

neutra, que é constituída por triacilglicerídeos adicionada de pequenas quantidades de ácidos 

graxos livres (MADRUGA, 2003, 2004). 

Segundo Madruga (2004), a carne caprina, possui destaque nas concentrações de 

ácidos graxos poliinsaturados, principalmente os ômega 3 e 6 e nos elevados níveis de ácidos 

graxos insaturados em relação aos demais ruminantes.  

A qualidade nutricional e sensorial da carne é diretamente influenciada pela 

composição dos ácidos graxos presentes nos lipídios. Um maior grau de saturação induz a 

uma menor qualidade, em virtude dos efeitos negativos à saúde humana (Mahgoub et al., 

2002). 

Em pesquisa empreendida por Hashimoto et al. (2007) comprovam que a carne 

caprina apresentou maiores teores de ácidos graxos monoinsaturados (AGMI) (44,02%), 

seguidos dos ácidos graxos saturados (AGS) (39,80%) e dos ácidos graxos poliinsaturados 

(AGPI) (16,18%) e a relação AGPI/AGS foi de 0,42 estando de acordo com a recomendação 

do Department of Healt – UK, de 0,40 (Wood et al., 2003). 
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2.4 Análise financeira 

O consumo da carne caprina ainda tem pouca expressão econômica dentro do 

agronegócio brasileiro de carnes. Essa cadeia produtiva tem experimentado um expressivo 

crescimento e desenvolvimento em todas as regiões do país, em função do fortalecimento de 

uma demanda crescente por carnes de qualidade. 

Assim, pesquisas estão avançando no sentido de se identificar técnicas associadas à 

utilização de subprodutos na composição de dietas de caprinos como estratégia de melhoria de 

rendimento e qualidade da carcaça. O confinamento pode mudar o panorama atual, pois, 

embora aumente os custos, garante ao produtor um rápido retorno do capital investido. Sob 

esse aspecto, a ampla disponibilidade de coprodutos, pode favorecer o arraçoamento dos 

animais contribuindo para redução nos custos de produção. 

Barros et al. (2009) mencionam que o desempenho dos animais e as características 

da carcaça são estudados em vários sistemas, entretanto, a análise econômica não é realizada, 

apesar de ser importante e permitir o conhecimento detalhado dos custos de produção se 

tornando uma ferramenta importante para auxiliar na melhoria da produtividade com 

lucratividade. 

Vale ressaltar, de acordo com Ziliotto et al. (2010) que a receita bruta total é obtida 

considerando-se a venda de leite, animais em pé ou abatido (peso vivo e peso de carcaça e/ou 

de cortes comerciais), esterco e outras que, porventura, tenham o sistema de produção.  Já o 

custo total de produção, no foco econômico, são todos os gastos utilizados para produzir um 

determinado bem, visto que, sua determinação e estudo possibilitam que o produtor tenha um 

conhecimento mais amplo do seu negócio, utilizando essas informações para uma melhor 

administração, usando-a para as possíveis decisões. 

Pellegrin et al. (2012) ao suplementar cordeiros lactentes a pasto com glicerina bruta 

nos níveis de 0, 10, 20, 30% na matéria seca, não observaram diferença com relação aos 

resultados da análise econômica entre os tratamentos, observando apenas uma redução de 

19,5% no custo do suplemento entre os níveis 0 e 30%. 

Em contrapartida, Lage et al. (2010) avaliando a terminação de cordeiros em 

confinamento com dietas de (0, 3, 6, 9 e 12%) e glicerina bruta na matéria seca em 

substituição ao milho, frisam que, com relação aos resultados da análise econômica, o custo 

do ganho de carcaça variou entre R$ 4,29 e 4,98, com o  menor custo atribuído ao tratamento 
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em que os animais receberam inclusão de 6% de glicerina bruta na matéria seca da dieta, uma 

vez que no período avaliado, o preço da glicerina bruta representou 35,5% do preço do milho. 

Os estudos de custos de sistemas de produção de caprinos são escassos, sendo, 

portanto, recomendado que se tenha maior ênfase desse parâmetro de avaliação nos trabalhos 

futuros, a fim de melhor direcionar as discussões dos pesquisadores e produtores. 
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3 MATERIAL E MÉTODOS 

3.1 Localização do experimento 

O experimento foi conduzido nas instalações do Setor de Pequenos Ruminantes 

pertencente ao Centro de Ciências Agrárias e Ambientais da Universidade Federal do 

Maranhão, no Município de Chapadinha. 

3.2. Animais, instalações e tratamentos 

O experimento teve início em abril de 2013 e término em junho de 2013, em que se 

confinou 20 cabritos mestiços Boer, machos, castrados, desmamados aos 90 dias de idade, 

peso médio inicial de 17,00 ± 2,07 kg, alojados em baias individuais com 1,45 m2 providas de 

cochos e bebedouros, por um período de 65 dias (14 dias de adaptação 51 de coletas). Os 

animais foram vermifugados, vacinados e devidamente identificados com coleiras. 

Foram avaliados diferentes teores de inclusão de glicerina bruta na dieta em 

substituição ao milho. As rações foram formuladas com relação volumoso:concentrado de 

30:70, para serem isonitrogenadas (Tabela 1), visando atender as exigências de cabritos com 

potencial de crescimento moderado (NRC, 2007). Durante toda a realização do experimento 

água e sal mineral estiveram disponíveis à vontade para os animais. O experimento consistiu 

em quatro tratamentos: GB0: 0% inclusão de glicerina na dieta; GB4: adição de 4% de 

glicerina bruta; GB8: adição de 8% de glicerina bruta; GB12: adição de 12% de glicerina 

bruta na dieta.  

A glicerina utilizada no presente trabalho tem em sua composição: 80,02 g/100g de 

glicerol; umidade de 12,44 g/100g; pH: 5,5; densidade: 1,24 g/m3 e foi originada de óleos 

vegetais á base de soja. A mesma fora obtida pela rota metílica, sendo adquirida na empresa 

Petrobrás S.A., usina situada no município de Quixadá - CE. 
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Tabela 1 – Proporção de ingredientes e composição química das dietas experimentais (% da 
MS). 

 

Ingredientes (%) 
Tratamentos¹ 

GB0 GB4 GB8  GB12 
Feno de Tifton 85 30,0 30,0 30,0 30,0 
Milho em grão triturado 53,0 47,0 42,0 37,8 
Farelo de Soja 14,3 16,3 17,3 17,5 
Glicerina Bruta 0,0 4,0 8,0 12,0 
Calcário 1,2 1,2 1,2 1,2 
Mistura Mineral² 1,5 1,5 1,5 1,5 
Composição Química (%)     
Matéria Seca 85,64 85,7 85,77 85,81 
Proteína Bruta 13,60 14,09 14,17 13,93 
FDN³ 38,2 37,21 36,37 35,52 

1Tratamentos: GB0: 0% inclusão de glicerina na dieta; GB4: adição de 4% de glicerina bruta; 
GB8: adição de 8% de glicerina bruta; GB12: adição de 12% de glicerina bruta.  
²Composição: Ca 13,4%; P 7,5%; Mg 1%; S 7%. Na 14,5%; Mn 1100mg/kg; Fe 500 mg/kg 
³Fibra em Detergente Neutro. 

 

As rações foram fornecidas uma vez ao dia, sempre as 8:00 h da manhã. O volumoso 

e o concentrado foram pesados em balança eletrônica e misturados manualmente nos cochos. 

As sobras de alimentos de cada baia foram quantificadas diariamente, possibilitando o cálculo 

posterior do consumo e ajuste da quantidade de alimento a ser ofertado em cada dia. Foi 

adotado como critério uma sobra de 10% do ofertado, garantindo o consumo ad libitum da 

ração. 

 Ao fim do período experimental, momentos antes do abate, os animais foram 

pesados após jejum de sólidos de 16 horas, obtendo-se desta forma o peso corporal ao abate 

(PCA).  

3.3. Características de carcaça 

Após o abate, os animais forma sangrados, esfolados e eviscerados e posteriormente 

as carcaças foram pesadas, obtendo-se o peso da carcaça quente (PCQ). Para a determinação 

do rendimento de carcaça quente (RCQ), foi utilizada a fórmula: RCQ = (PCQ/PCA) x 100. 

Após as pesagens, as carcaças foram seccionadas longitudinalmente em duas meias 

carcaças aproximadamente simétricas para exposição do músculo Longissimus dorsi entre a 

12ª e 13ª vértebra torácica para a medição da espessura de gordura (EG) por meio de 
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paquímetro digital. Da meia carcaça esquerda foi dissecado o músculo Longissimus dorsi, e 

este acondicionado em embalagens devidamente identificadas e a vácuo, em seguida 

congeladas à -20 ºC, para posteriores análises laboratoriais. 

3.4 Composição físico-química da carne 

Todas as análises laboratoriais foram realizadas nas dependências do Laboratório de 

Bromatologia do Centro de Ciências da Saúde do Departamento de Nutrição da Universidade 

Federal da Paraíba. Todas as análises foram realizadas em duplicada. 

A carne foi descongelada na noite que antecedeu ao início das análises, sendo picada 

e homogeneizada.  

A capacidade de retenção de água (CRA) foi realizada segundo a metodologia 

descrita por Sierra (1973). Utilizou-se amostra de 2,0 g do músculo longissimus dorsi sobre 

uma lâmina de papel filtro Whatmann n°1, de área 10 x 10 cm² e este sobre uma placa de 

acrílico. Em cima da amostra, colocou-se outro papel filtro de mesma área e outra placa de 

acrílico. Sobre este conjunto foi colocado um peso de 10 kg por 5 minutos, após término deste 

tempo, pesou-se a amostra novamente. A perda de água por pressão foi dada como 

percentagem em relação ao peso inicial. 

A perda de peso por cocção (PPC) foi determinada segundo o procedimento citado 

por Duckett et al. (1998). As amostras de aproximadamente 2,0 cm de espessura, 2,0 cm de 

comprimento e 2,0 cm de largura, foram pesadas, distribuídas em recipiente coberto com 

papel alumínio e, em seguida, assadas em forno pré-aquecido a 170 °C, até que a temperatura 

do centro geométrico atingisse 71 °C. Em seguida, as amostras foram resfriadas à temperatura 

ambiente e novamente pesadas. As perdas durante a cocção foram calculadas pela diferença 

de peso das amostras antes e depois de submetidas ao tratamento térmico e expressas em 

porcentagem (g/100g). 

A determinação das variáveis; umidade, cinzas e proteína foram realizadas conforme 

a metodologia descrita pela AOAC (2000) nos artigos 985.41, 920.153 e 928.08 

respectivamente. O teor de lipídios totais foi determinado de acordo com a metodologia 

descrita por Folch et al. (1957). 
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3.5 Determinação do perfil de ácidos graxos 

A metilação dos ácidos graxos presentes no extrato lipídico, obtido a partir do 

método de Folch et al. (1957), foi realizada seguindo a metodologia descrita por Hartman e 

Lago (1973). A identificação e quantificação dos ésteres de ácidos graxos foi realizado em 

cromatógrafo gasoso (VARIAN 430-GC, California, USA), acoplado com detector de 

ionização de chama (FID), coluna capilar de sílica fundida (CP WAX 52 CB, VARIAN) com 

dimensões de 60m x 0,25mm e 0,25μm de espessura do filme. Foi utilizado o hélio como gás 

de arraste (vazão de 1 mL/min). A temperatura inicial do forno foi de 100 °C, com 

programação para atingir 240 °C, aumentando 2,5 °C por minuto, permanecendo por 20 

minutos. As temperaturas do injetor e detector foram mantidas em 250 °C e 260 °C, 

respectivamente. Os cromatogramas foram registrados em software tipo Galaxie 

Chromatography Data System. Os ácidos graxos foram identificados por comparação dos 

tempos de retenção dos ésteres metílicos das amostras com padrões Supelco ME19-Kit (Fatty 

Acid Methyl Esters C6-C22). Os resultados dos ácidos graxos foram quantificados por 

normalização das áreas dos ésteres metílicos e expressos em percentual de área. 

3.6 Análise sensorial 

Uma equipe de dez provadores treinados contendo cinco homens e cinco mulheres 

realizou a análise sensorial. Cada atributo sensorial avaliado (dureza, suculência, sabor, cor, 

amora e aceitação global) foi pontuado numa escala não estruturada de nove centímetros, 

ancorada nas extremidades por pouca e muita intensidade. 

Amostras do músculo Longissimus dorsi, foram descongeladas na noite que 

antecedeu ao início da análise, cortados em cubos de aproximadamente 2,0 cm de aresta e 

assados em forno elétrico a 170°C. Para a avaliação das amostras, procedeu-se ao cozimento 

conforme calibração, sendo, em seguida, embaladas em papel alumínio e acondicionadas em 

um aquecedor, de modo a manter a temperatura até a avaliação sensorial. Não houve adição 

de condimentos ou sal.  

Os testes foram realizados em cabines individuais, cada avaliador submeteu-se a três 

sessões, recebendo, a cada uma delas, um cubo de carne cozida de cada tratamento em 

recipientes descartáveis de cor branca codificados com números aleatórios de três dígitos. 

Entre a degustação da primeira amostra e a seguinte, orientou-se ao provador a beber água à 
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temperatura ambiente e comer um biscoito tipo cracker, com a finalidade da remoção do 

sabor residual da boca. As amostras foram servidas seguindo-se o balanceamento da posição 

das amostras proposto por Macfie et al. (1989).  

A interpretação dos resultados foi realizada efetuando-se primeiramente uma 

transformação do ponto marcado para uma nota. Com auxílio de uma régua, mediu-se o ponto 

marcado e a sua medida, em centímetros, foi considerada como a nota conferida pelo 

provador. Em uma escala de 0 a 9 cm, em que, quanto mais próximo de zero for o valor 

encontrado, menos intensa é a característica avaliada. 

3.7 Análise financeira 

Para avaliar a viabilidade econômica da glicerina bruta uma planilha de cálculo foi 

montada a partir dos custos (R$/kgPV) dos animais, ganho de peso (kg) dos animais por 

tratamento, custo (R$/kg) da ração total e o consumo de ração total por tratamento. A planilha 

foi montada com base nos conceitos de Benefício Líquido e de Taxa Marginal de Retorno 

(CIMMYT, 1988) para cálculo da taxa de retorno em relação aos custos das rações 

experimentais. Os preços dos ingredientes da ração, assim como preço pago por kg de peso 

vivo do animal (R$/kgPV) foram obtidos com base nos preços praticados nos fornecedores da 

região.  

A análise foi realizada em relação ao ganho de peso diário, a fim de se verificar a 

viabilidade do uso das rações com níveis de glicerina bruta na dieta, sem considerar os demais 

custos fixos e operacionais relativos ao confinamento de caprinos. 

3.8 Análise estatística 

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos completos casualizados com 

quatro tratamentos e cinco repetições. Os dados referentes ao peso corporal ao abate (PCA), 

peso da carcaça quente (PCQ), rendimento da carcaça quente (RCQ), espessura de gordura 

(EE), umidade, cinza, proteína, lipídios totais, capacidade de retenção de água (CRA), perda 

de agua por cocção (PAC) e perfil dos ácidos graxos, foram analisados utilizando-se o 

procedimento PROC MIXED do SAS (2002), conforme o modelo: Y = M + Bi+ Ti + Eij, em 

que: M= média, Bi = efeito de bloco, Ti = efeito de tratamento e Eij = efeito aleatório. Testes 

para polinômios ortogonais (linear ou quadrático) foram aplicados quando houve diferença 

entre os tratamentos (P<0,05). 
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Para analise sensorial os dados obtidos foram submetidos à análise de variância, 

conforme o modelo: Y= M + Di + Pi + Eij, em que: M= média, Di= efeito da dieta, Pi= efeito 

do provador e Eij= erro experimental e as médias foram comparadas pelo teste de Ryan-

Einot-Gabriel-Welsch (P<0,05). 

 

4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A utilização da glicerina bruta, dentro dos percentuais estudados, não afetou o peso 

corporal ao abate (PCA), peso da carcaça quente (PCQ), rendimento da carcaça quente (RCQ) 

e espessura de gordura (EG) (P>0,05) conforme apresentado na Tabela 2. 

 

Tabela 2 - Peso, rendimento de carcaça e espessura de gordura de cabritos terminados em 

confinamento com dietas contento glicerina bruta. 

Variáveis1 
Tratamentos2 

EPM3 
Efeito4 

GB0 GB4 GB8 GB12 L Q 
PCA, kg 21,69 21,35 19,47 20,90 1,37 0,3788 0,3780 
PCQ, kg 10,25 10,22 9,10 9,80 0,72 0,3025 0,4927 
RCQ, % 47,24 47,84 46,60 46,57 0,68 0,2450 0,6121 
EG, mm 0,83 0,80 0,79 0,89 0,09 0,6793 0,4682 

1PCA: peso corporal ao abate; PCQ: peso da carcaça quente; RCQ: rendimento da carcaça 
quente; EE: espessura de gordura. 
2Tratamentos: GB0: 0% inclusão de glicerina na dieta; GB4: adição de 4% de glicerina bruta; 
GB8: adição de 8% de glicerina bruta; GB12: adição de 12% de glicerina bruta.  
3EPM: erro padrão da média. 
4Efeito: efeito de P para o teste de polinômio ortogonal; L: linear; Q: quadrático. 

 

Pode-se evidenciar que, os teores crescentes de glicerina bruta utilizados nesse 

trabalho não reportou efeito significativo (P>0,05) no PCA, sendo que esta variável é 

altamente afetada pela composição da dieta, influenciando consequentemente a deposição de 

tecidos muscular na carcaça. 

A primeira característica a ser considerada no processo de comercialização de 

carcaças é o peso, sendo sua variação de muita importância para o mercado consumidor, 

sobretudo os mais exigentes. As médias de PCQ (Tabela 2) não obtiveram efeito significativo 

(P>0,05) perante os tratamentos estudados, estando em acordo ao estudo realizado em 

cordeiros por Gunn et al. (2010a), que utilizaram concentrações de até 20% de glicerina bruta 



16 
 

na matéria seca em substituição ao milho da dieta. No entanto resultado diferente foi 

evidenciado por Lage et al. (2014) onde relatam em sua pesquisa efeito quadrático para PCQ 

ao alimentar cordeiros por 56 dias em confinamento com concentrações de (0, 3, 6, 9 e 12%) 

de glicerina bruta na matéria seca. 

A inclusão de glicerina bruta não interferiu nos valores referentes ao RCQ. O fato da 

adição de glicerina não ter afetado o peso ao abate contribuiu para que o rendimento de 

carcaça quente apresentasse comportamento semelhante. Resultado similar foi descrito por 

Gunn et al. (2010b) ao estudarem níveis crescentes de glicerina bruta (0, 15, 30 e 45%) na 

dieta de ovinos em confinamento. O rendimento de carcaça quente nesta pesquisa variou de 

46,57 a 47,84% (Tabela 2), valores concordantes com Madruga (1999) que reporta o 

rendimento de carcaças caprinas, na faixa de 45 e 52% e também está acordo com o trabalho 

realizado por Oliveira et al. (2008), em que avaliaram carcaças de caprinos mestiços Boer 

abatidos nos pesos de (20, 25 e 30 kg). 

Mesmo com a hipótese de que com a substituição do milho da dieta pela glicerina 

bruta resultaria principalmente em um aumento em proporções molares de propionato no 

rúmen, que é um precursor da glicose e essa por sua vez em altas concentrações na corrente 

sanguínea promove um aumento da lipogênese (KREHBIEL, 2008), para os tratamentos 

impostos não verificou-se efeito (P>0,05) para espessura de gordura subcutânea na carcaça de 

cabritos.  

Esse resultado é compreensível, pois o crescimento do tecido muscular é maior nos 

animais jovens e a gordura de cobertura apresenta crescimento mais acentuado em animais 

com maior grau de maturidade, visto que, o acúmulo de gordura em caprinos é em maior 

quantidade na região abdominal (Menezes et al., 2009). No mesmo contexto, Lage et al. 

(2014) também não encontraram diferença na gordura subcutânea de cordeiros alimentados 

com glicerina bruta, obtendo valor médio de 0,9 mm. Parsons et al. (2009), ao alimentar 

novilhas com glicerina bruta, observaram redução na deposição do tecido adiposo subcutâneo 

principalmente no nível de 16% na matéria seca.   

Não houve influência (P>0,05) da utilização da glicerina bruta nas variáveis; 

umidade, proteína, lipídeos totais, capacidade de retenção de água (CRA) e perda de agua por 

cocção (PAC) do músculo Longissimus dorsi de cabritos terminados em confinamento 

(Tabela 3), as médias obtidas foram 72,64% de umidade, 22,83% de proteína, 3,51% de 

lipídios totais, 61,40% de CRA e 28,20% de PAC. 
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Tabela 3 - Médias da composição centesimal e características físicas do músculo Longissimus 

dorsi de cabritos alimentados com diferentes níveis de glicerina bruta. 

Variáveis1 
Tratamentos2 

EPM3 
Efeito4 

GB0 GB4 GB8 GB12 L Q 
Umidade, % 72,73 72,00 73,15 72,69 0,41 0,5903 0,7469 
Proteína, % 23,06 23,06 22,66 22,53 0,23 0,0762 0,7674 

Lipídios Totais, % 3,43 3,83 3,06 3,71 0,42 0,9726 0,7783 
Cinza, % 1,14 1, 09 1,11 1, 06 0,01 0,0040 0,9379 
CRA, % 62,03 61,20 62,98 59,41 1,20 0,3066 0,2946 
PAC, % 29,19 28,74 25,67 29,20 1,57 0,6716 0,2097 

1CRA: capacidade de retenção de água; PAC: perda de água por cocção. 
2Tratamentos: GB0: 0% inclusão de glicerina na dieta; GB4: adição de 4% de glicerina bruta; 
GB8: adição de 8% de glicerina bruta; GB12: adição de 12% de glicerina bruta.  
3EPM: erro padrão da média. 
4Efeito: efeito de P para o teste de polinômio ortogonal; L: linear; Q: quadrático. 

 

Resultados semelhantes foram observados em estudos com bovinos por Eiras et al. 

(2014) e para a espécie ovina por Gomes et al. (2011), onde utilizaram dietas com teores de 

glicerina de (0, 6, 12, 18%) e (0, 15, 30%) respectivamente na matéria seca, ressaltando que 

em ambas as pesquisas as análises foram realizadas no músculo Longissimus dorsi. 

No entanto, Lage et al. (2014), reportaram efeito linear decrescente para a teor de 

proteína da carne de cordeiros terminados com glicerina bruta, justificado devido ao fato dos 

animais submetidos aos maiores níveis de glicerina bruta na dieta apresentarem menor 

consumo de matéria seca, não atendendo as exigências nutricionais para proteína bruta. 

O valor médio de 22,83% de proteína e 3,51% de lipídios totais nos dá subsídios para 

afirmar que a carne de cabritos alimentados com glicerina bruta pode ser considerada uma boa 

fonte de proteínas de alto valor biológico com baixo teor de gordura, sendo esta uma 

característica favorável que faz da carne de cabrito particularmente apreciada a partir dos 

consumidores preocupados com a saúde. 

O teor de cinzas da carne foi afetado de forma linear decrescente (P<0,01), em 

resposta aos tratamentos, possivelmente pela resposta do próprio animal, sem, contudo 

apresentar alguma explicação biológica para este evento. O valor médio encontrado para o 

teor de cinzas da carne foi de 1,10% (Tabela 3) e esse valor corrobora com Madruga et al. 

(2008) que encontraram valor médio de 1,18% para teor de cinzas no músculo Longissimus 

dorsi de cabritos Saanen alimentados com dietas com três níveis de concentrado. 
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Não houve diferença (P>0,05) entre os valores de CRA do músculo Longissimus 

dorsi para os tratamentos impostos, a variação média foi 61,40% indicando uma carne com 

menor perda no valor nutritivo pelo exsudato liberado. 

A capacidade do músculo em reter água tem alta relação com a quantidade de 

gordura da carne (LAWRIE, 2005), como o valor de lipídios totais não foi alterado pelos 

tratamentos (Tabela 3), consequente a CRA apresentou o mesmo comportamento. Isso condiz 

com o encontrado por Françozo et al. (2013) e Eiras et al. (2014) que relataram nenhuma 

diferença na capacidade de retenção de água na carne de bovinos alimentados com dietas 

suplementadas com glicerina bruta. 

As perdas de água por cocção (PAC) constituem-se em uma medida essencial da 

qualidade da carne, posto que estejam associadas ao seu rendimento no momento do 

consumo. Durante o cozimento, o calor provoca alterações na aparência e nas propriedades 

físicas da carne (Bressan et al., 2004). A média geral da PAC foi 28,20% (Tabela 3) visto que 

a substituição em níveis crescentes do milho da dieta por glicerina bruta não alterou (P>0,05) 

esse percentual na carne. Resultado igual em carne de cordeiros terminados em confinamento, 

com níveis de até 12% de glicerina buta na matéria seca, foi reportado por Lage et al. (2014). 

A perda excessiva de água não é desejável ao consumidor, porque provoca perdas nas 

características sensoriais da carne, como a textura, a maciez, a coloração e a suculência, 

tornando-a pouco atrativa. 

Os principais ácidos graxos encontrados no músculo Longissimus dorsi de cabritos 

alimentados com glicerina bruta foram C18:1 ω-9 cis (Oleico), C16:0 (Palmítico), C18:0 

(Esteárico) e C18:2 ω-6 (Linoleico), com valores médios de 48,02; 20,47; 15,79; e 3,12% 

respectivamente (Tabela 4).  

Esses resultados estão em pleno acordo com a revisão realizada por Banskalieva et 

al. (2000) que constataram esses mesmos ácidos graxos como sendo os principais encontrados 

em lipídios musculares de caprinos, onde as porcentagens mais encontradas são entre 28 e 

50% para C18:1 ω-9 cis (Oleico), 15 e 31% para C16:0 (Palmítico), 6 e 17% para C18:0 

(Esteárico) e de 4 e 15% para o C18:2 ω-6 (Linoleico). 

 

 

 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0309174013005494#bb0060
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Tabela 4 - Média das áreas dos picos de ácidos graxos da carne de cabritos, submetidos a 

dietas com diferentes níveis de glicerina bruta na dieta. 

Variáveis1 
Tratamentos2 

EPM3 
Efeito4 

GB0 GB4 GB8 GB12 L Q 
Saturados 42,69 42,47 41,35 42,97 1,61 0,9519 0,3864 
C10:0 (Cáprico) 0,13 0,09 0,09 0,07 0,01 0,0657 0,6579 
C12:0 (Láurico) 0,09 0,08 0,06 0,05 0,01 0,2223 0,8780 
C14:0 (Mirístico) 1,44 1,51 1,68 1,55 0,10 0,3082 0,3919 
C16:0 (Palmítico) 20,45 20,72 20,18 20,55 0,52 0,9227 0,9210 
C18:0 (Esteárico) 16,14 15,88 14,69 16,46 1,19 0,9626 0,3567 
Monoinsaturados 52,42 53,45 53,07 53,37 1,96 0,5698 0,6969 
C16:1 (Palmitoleico) 1,70 1,76 1,73 1,98 0,18 0,2852 0,5687 
C18:1 ω-9 (Oleico) 48,00 48,68 47,59 47,84 1,66 0,6700 0,7928 
C20:1 ω-9 cis (Eicosanóico) 0,11 0,11 0,12 0,13 0,01 0,0540 0,3856 
C20:1 ω-9 trans (Elaídico) 2,02 1,73 1,93 1,80 0,12 0,4036 0,5071 
Polinsaturados 4,83 4,02 5,60 3,76 0,58 0,2836 0,1563 
C18:2 ω-6 (Linoleico) 3,57 2,84 3,76 2,33 0,35 0,0169 0,0927 
C20:2 ω-6 (Eicosadienóico) 0,60 0,59 0,81 0,60 0,10 0,6696 0,3227 
C20:3 ω-6 (dihomo -γ- linolênico) 0,20 0,19 0,26 0,20 0,02 0,2229 0,0952 
C20:5 ω3 (EPA) 0,40 0,40 0,58 0,40 0,06 0,4365 0,2654 
Outros 4,54 4,85 6,18 6,34 0,58 0,0338 0,9014 
M:S 1,24 1,27 1,30 1,27 0,09 0,8374 0,4704 
P:S 0,12 0,10 0,13 0,09 0,01 0,4939 0,5655 
ω6:ω3 10,61 9,71 7,26 7,18 1,13 0,0272 0,6801 
(C18:0+C18:1)/C16:0 3,16 3,14 3,10 3,08 0,11 0,5919 0,9886 

1M:S: Relação entre ácidos graxos monoinsaturados e saturados; P:S: relação entre ácidos 
graxos poliinsaturados e saturados; ω6:ω3: relação entre ácidos graxos da família ω6 e ω3. 
2Tratamentos: GB0: 0% inclusão de glicerina na dieta; GB4: adição de 4% de glicerina bruta; 
GB8: adição de 8% de glicerina bruta; GB12: adição de 12% de glicerina bruta.  
3EPM: erro padrão da média. 
4Efeito: efeito de P para o teste de polinômio ortogonal; L: linear; Q: quadrático. 

 

Krueger et al. (2010) relataram que o glicerol provavelmente inibe a lipólise que é 

um pré-requisito para biohidrogenação no rúmen, sendo responsável pela saturação dos ácidos 

graxos alimentares consumidos pelos animais ruminantes, diminuindo a acumulação de 

ácidos graxos livres no ambiente ruminal dos animais. Assim, a alimentação com glicerina 

bruta tem um potencial para aumentar a quantidade de ácidos graxos insaturados disponíveis a 

serem incorporados em produtos de carne. 

Apesar dessa afirmação, não foi observada alteração (P>0,05) na carne dos animais 

alimentados com glicerina bruta quanto à quantidade total de ácidos graxos poliinsaturados, 

monoinsaturados e saturados (Tabela 4).  
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O C18:1 ω-9 (Oleico) tem a porcentagem mais elevada em comparação aos outros 

ácidos graxos determinados.  Madruga et al. (2008) relataram que o ácido oléico constituiu o 

principal componente do perfil de ácidos graxos na gordura intramuscular da carne de 

cabritos, fato este também confirmado pelos dados aqui relatados.  

Aceita-se geralmente que a concentração de colesterol no plasma é influenciado pela 

composição de ácidos graxos da gordura dietética, o ácido oleico o mesmo presente no azeite 

de oliva é um acido graxo benéfico na saúde humana que diminui o colesterol sanguíneo 

(efeito hipocolesterolêmico) (Banskalieva et al., 2000) e dados comprovam (Tabela 4) que o 

uso da glicerina bruta não alterou o seu perfil na carne (P>0,05). Terré et al., (2011) reportou 

o mesmo resultado quando utilizou glicerina bruta na dieta de cordeiros. 

Não houve efeito (P>0,05) da dieta imposta aos animais para os ácidos graxos 

C10:0 (Cáprico), C12:0 (Láurico), C14:0 (Mirístico), C16:0 (Palmítico), C18:0 (Esteárico), 

C16:1 (Palmitoleico), C18:1 ω-9 (Oleico), C20:1 ω-9 cis (Eicosanóico), C20:1 ω-9 trans 

(Elaídico), C20:2 ω-6 (Eicosadienóico), C20:3 ω-6 (dihomo -γ- linolênico), C20:5 ω3 

(Eicosapentaenóico-EPA), e suas relações M:S, P:S e (C18:0+C18:1)/C16:0. 

Ávila-Stagno et al. (2013) encontraram respostas diferentes. O ácido graxo C16:0 

foi reduzido e os ácidos graxos 18:0 e 18:1 ω-9 aumentaram linearmente a medida que 

glicerol era introduzido na dieta de cordeiros. Carvalho et al. (2014) também relataram um 

aumento no ácido graxo C18:1 ω-9 no músculo Longissimus dorsi de novilhos alimentados 

com níveis crescentes (0, 6, 12, 18%) de glicerina bruta na matéria seca em substituição ao 

milho por 84 dias. 

De acordo com Wood et al. (2003) dietas ricas em cereais, principalmente em milho 

possuem alto teor de C18:2 ω-6 (Linoleico) o que justifica os resultados do estudo atual, onde 

a adição de glicerina bruta reduziu linearmente (P<0,01) o acido graxo C18:2 ω-6 (Linoleico) 

da carne devido a redução na quantidade de milho a medida que a glicerina era introduzida na 

dieta. 

 Hartweg et al. (2009) relatam que os ácidos graxos saturados não apresentam dupla 

ligação em sua estrutura e quando ingerida por humanos, pode trazer malefícios, como o 

aumento do LDL, uma lipoproteína de baixa densidade que ajuda no desenvolvimento de 

doenças coronárias. Já os ácidos graxos insaturados possuem pelo menos uma dupla ligação 

em sua estrutura e podem ser identificados como os ω3 e ω6, que por sua vez, contribuem de 
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modo inverso aos saturados, ajudando na diminuição do LDL e contribuindo para alguns 

benefícios importantes, como o bom funcionamento do sistema imunológico. 

O efeito biológico dos ácidos graxos essenciais depende da razão entre os ácidos 

graxos. Os níveis de substituição de glicerina bruta na ração não influenciaram de forma 

significativa (P>0,05) a relação M:S, onde os valor não foi superior a 1,27% (Tabela 4), este 

dado está diferente do publicado por Carvalho et al. (2014) onde afirmaram que dietas com 12 

e 18% de glicerina bruta na alimentação de novilhos resultou em menor concentração de 

acido graxo saturado no músculo animal e maiores níveis de acido graxo monoinsaturados, 

aumentando assim de forma linear crescente o valor dessa relação. 

Os valores encontrados no presente trabalho para a razão P:S (Tabela 4), estão 

abaixo do valor recomendado pelo Department of Health (1994), que é de 0,45. Esses 

resultados já eram esperados, uma vez que os ruminantes têm uma baixa relação ácidos 

graxos P:S. Banskalieva et al. (2000) reportam que esse fator é atribuído a biohidrogenação de 

ácidos graxos insaturados da dieta por microorganismos do ruminais.  

A carne dos ruminantes é rica em ácidos graxos saturados derivados do processo 

peculiar de digestão de lipídeos. Ao mesmo tempo, crescem as recomendações, por órgãos de 

saúde, da ingestão dos ácidos graxos poli-insaturados (PUFA) e do equilíbrio dietético entre 

os insaturados, na relação ω6: ω3 (Lima Júnior et al., 2011). 

Nesse estudo, a utilização dos níveis crescentes de glicerina bruta provocou uma 

redução linear (P<0,02) na relação ω6:ω3 de 10,71 para 7,18, estando ainda acima da taxa 

recomendada que evitam riscos cardiovasculares que situa-se de abaixo de 5:01 (Organização 

Mundial da Saúde, 2003). 

De acordo com Garcia et al. (2008), a razão ω6:ω3 é influenciada pelo efeito da 

dieta, verificando-se que, em animais terminados em pasto, essa razão varia de 1,4 a 2,0 e 

animais terminados em confinamento, de 6,0 a 10, pois as gramíneas são ricas em 18:3 ω 3 e 

os grãos em 18:2 ω 6. 

Ao alimentarem cordeiros com dietas crescentes em níveis de glicerol (0, 7, 14 e 

21%) da matéria seca, Avila-Stagno et al. (2013), reportaram comportamento semelhantes a 

esta pesquisa para a relação ω6:ω3 no músculo desses animais, no qual 7,57 e 5,93 foram os 

valores relatados para as dieta controle e 21% de glicerol respectivamente.  

Esse resultado torna claro que, a utilização da glicerina bruta na dieta de animais 

altera essa relação de forma benéfica, pois dietas humanas com elevadas quantidades de 
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ácidos graxos da série ω6 ou relação ω6:ω3 elevada, acima de 4, podem aumentar a produção 

de tromboxanos e leucotrienos que, em excesso, são relacionados a doenças como tromboses, 

arritmias, artrite, asma e psoríase. Em suma, a ingestão adequada das duas famílias de ácidos 

graxos (ω3 e ω6) garante o equilíbrio necessário ao controle dos processos de coagulação e do 

processo de inflamação (Hartweg et al., 2009) 

Banskalieva et al. (2000) defende que os ácidos graxos esteáricos, oleico e palmítico 

representam a maioria dos ácidos graxos da carne e a relação (C18:0 + C18:1)/C16:0 descreve 

possíveis efeitos benéficos dos diferentes lipídios encontrados nas carnes vermelhas, porque 

apenas C16:0 aumenta o colesterol , enquanto que C18:0, não tem nenhum efeito e C18:1 

diminui o teor de colesterol no sangue. Os valores citado por eles em revisão variaram de 1,3 

a 3,6% para carne caprina. Considerando-se essa variação, observa-se que a relação 

constatada neste trabalho (Tabela 4) está na faixa estabelecida, com valores variando de 3,1 a 

3,8%. 

Nos parâmetros sensoriais (Tabela 5), a Dureza variou de 3,56 a 4,76; a Suculência, 

de 4,59 a 5,44; o Sabor, de 4,16 a 4,62; a Cor, de 4,35 a 5,62; o Aroma, de 4,19 a 4,85 e 

Aceitação Global, de 5,94 a 7,10, avaliadas numa escala de 0 a 9 cm, onde quanto mais 

próximo de zero for o valor encontrado menos intensa é a característica avaliada. 

 

Tabela 5 - Valores médios e coeficientes de variação (CV) dos atributos da análise sensorial 

de amostras da carne de cabritos submetidos a dietas com diferentes níveis de glicerina bruta. 

Atributos 
Tratamento1 

CV% 
GB0 GB4 GB8 GB12 

Dureza 4,55ab 3,56a 4,75b 4,76b 35,28 
Suculência 5,23 4,59 5,44 4,99 25,15 

Sabor 4,48 4,62 4,52 4,16 23,21 
Cor 5,24a 5,62a 4,35b 5,20a 22,70 

Aroma 4,58 4,85 4,42 4,19 24,89 
Aceitação Global 7,10a 6,86a 6,44ab 5,94b 19,01 

1Tratamentos: GB0: 0% inclusão de glicerina na dieta; GB4: adição de 4% de glicerina bruta; 
GB8: adição de 8% de glicerina bruta; GB12: adição de 12% de glicerina bruta.  
Médias com letra distinta na mesma linha diferem entre si (P<0,05). 
 

Os animais alimentados com glicerina bruta apresentaram igual teor de gordura na 

carne (Tabela 3) assim, sua qualidade sensorial não foi afetada nos parâmetros que sofrem 

influencia dessa variável, de modo que os atributos suculência, sabor e aroma receberam notas 
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semelhantes pelos provadores (P>0,05). A suculência está diretamente relacionada aos 

lipídios intramusculares e ao teor de umidade da carne, e na carne cozida, isso é avaliado 

durante a mastigação. Dessa forma, a suculência está relacionada com o percentual de 

umidade presente na carne cozida e com a quantidade de gordura intramuscular (LAWRIE, 

2005). 

O atributo aroma tem grande importância na aquisição de um produto bem como o 

sabor e, na carne, o teor de gordura, bem como sua composição, marca profundamente esta 

característica. Madruga (1997) afirma que o aroma e o sabor característicos da carne estão 

diretamente relacionados ao teor de gordura presente no músculo, fato observado na presente 

pesquisa, onde não se obteve alterações nessas qualidades mediante aos tratamentos 

estudados, evidenciado que a glicerina bruta não possui nenhuma propriedade que cause 

alterações no sabor e aroma da carne de cabritos. Em concordância, Eiras et al. (2014) 

também não encontraram diferenças nesses atributos sensoriais da carne de bovinos com 

idade entre 8 e 9 meses por 229 dias em confinamento, com dietas de até 18% de glicerina 

bruta. 

Das seis características sensoriais (dureza, suculência, sabor, cor, aroma e aceitação 

global) analisadas, observou-se diferença (P<0,05) apenas para a dureza, cor e aceitação 

global (Tabela 5). A dureza da carne caprina foi influenciada pela substituição do milho pela 

glicerina bruta (P<0,05), obtendo a melhor nota o tratamento GB4%. 

Dhanda et al. (2003) observaram um aumento significativo na dureza da carne 

caprina com o aumento do peso corporal, consequência do aumento no número de ligações 

químicas termorresistentes entre as moléculas do colágeno. Como os animais foram abatidos 

com peso corporal similar (Tabela 2), associada à mesma idade, os resultados obtidos para o 

atributo dureza da carne pode estar relacionado com as diferenças individuais entre os 

provadores. 

De acordo com Mancini e Hunt (2005), a cor da carne é uma característica comercial 

importante que influencia o comportamento do consumidor. No atributo cor houve diferença 

(P<0,05) para o tratamento GB8 (Tabela 5) a sua média (4,35) foi considerada satisfatória 

(MANCINI; HUNT, 2005), confirmando que essa substituição não alterou a cor da carne 

caprina a ponto de causar rejeição por parte dos provadores, além disso, a aceitação da cor 

depende de vários fatores, entre eles, hábitos de consumo regionais e costumes (Pinheiro et 

al., 2010). 



24 
 

O tratamento com GB12 obteve menor nota em relação ao GB0 e GB4 para a taxa de 

aceitação global, sendo similar ao tratamento com GB8 (P<0,05). Apesar disso, as notas de 

aceitação global da carne de cabritos foram elevadas variando de 5,94 a 7,10 (Tabela 5). 

Como regra geral, a carne de boa qualidade tem taxa acima de 5,0 (Campo et al., 1999), 

assim, podemos afirmar que a substituição do milho pela glicerina bruta não interferiu na 

qualidade sensorial da carne de cabritos a ponto de causar rejeição dos consumidores que a 

apreciam. 

Os dados relacionados ao custo com ingredientes, custos com as rações 

experimentais e taxas de retorno em relação aos custos diferenciados de cabritos terminados 

em confinamento estão detalhados nas Tabelas 6, 7 e 8, respectivamente. 

 

Tabela 6 - Custos dos ingredientes das rações experimentais na matéria natural 

Ingredientes R$/kg 
Feno tifton 0,90 
Glicerina Bruta 0,60 
Milho 0,75 
Farelo de Soja 1,60 
Calcário 0,20 
Mistura Mineral 1,50 
 

Verificou-se que o R$/kg da glicerina bruta apresentou no período avaliado R$: 0,15 

reais a menos que o valor pago ao milho triturado (Tabela 6).  

É importante ressaltar que apesar da glicerina bruta apresentar preço (R$/kg MN) 

20% menor em relação ao milho triturado (Tabela 6), notou-se que o custo da ração não 

reduziu, sendo que os valores por kg de ração formulada foi de R$: 0,93 reais para todos os 

tratamentos (Tabela 7). Uma observação importante é que, mesmo com o milho triturado da 

dieta sendo substituído por um ingrediente 20% mais barato, as rações experimentais 

apresentaram o mesmo preço por kg, esse fato se deve ao aumento na quantidade de farelo de 

soja para contrapor a perda de proteína na formula à medida que era substituído o milho da 

dieta. Esse aumento na proporção do farelo de soja é justificado pelo baixo teor ou até mesmo 

pela inexistência de proteína na composição química da glicerina bruta. 
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Tabela 7 - Custos das rações experimentais com base na matéria natural 

Ingredientes 
Tratamentos1 

GB0 GB4 GB8 GB12 
R$/kg R$/kg R$/kg R$/kg 

Feno tifton 0,27 0,27 0,27 0,27 
Glicerina Bruta - 0,02 0,05 0,07 
Milho 0,40 0,35 0,31 0,28 
Farelo de Soja 0,23 0,26 0,27 0,28 
Calcário 0,01 0,01 0,01 0,01 
Mistura Mineral 0,02 0,02 0,02 0,02 
Total 0,93 0,93 0,93 0,93 
1Tratamentos: GB0: 0% inclusão de glicerina na dieta; GB4: adição de 4% de glicerina bruta; 
GB8: adição de 8% de glicerina bruta; GB12: adição de 12% de glicerina bruta.  
 

As dietas contento 8 e 12% de glicerina bruta apresentaram o mesmo ganho de peso 

total durante o confinamento, porém com consumos totais de rações diferenciados com 

147,78 e 168,94 kg para GB8 e GB12, respectivamente (Tabela 8).  

A substituição do milho da dieta pelo coproduto do biodiesel, nessas condições 

experimentais e no período avaliado, não reduziu o custo em R$/kg de ração, sendo 

importante frisar que somente este parâmetro não é suficiente para a tomada de decisão, visto 

que, não só o preço por kg/ração influenciará a rentabilidade do confinamento, mas sim um 

conjunto de fatores poderá justificar a sua utilização. 

 
Tabela 8 - Taxa interna de retorno em relação aos custos diferenciados das dietas de cabritos 

terminados em confinamento alimentados com glicerina bruta em substituição ao milho. 

Variáveis 
Tratamentos1 

GB0 GB4 GB8 GB12 
R$/kg de Peso Vivo  9,00 9,00 9,00 9,00 
Ganho de Peso Total /kg  25,50 25,50 22,95 22,95 
Valor Total do PV, R$ (A) 229,50 229,50 206,55 206,55 
R$/kg de ração 0,93 0,93 0,93 0,92 
Consumo total de ração, kg 170,50 189,98 147,78 168,94 
Custo total com alimentação, R$ (B) 158,57 176,68 137,44 157,11 
Beneficio líquido, R$ (C=A-B) 70,94 52,82 69,11 49,44 
Taxa de retorno, % (C/Bx100) 44,74 29,89 50,29 31,36 

1Tratamentos: GB0: 0% inclusão de glicerina na dieta; GB4: adição de 4% de glicerina bruta; 
GB8: adição de 8% de glicerina bruta; GB12: adição de 12% de glicerina bruta.  
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O tratamento GB8 apesar de apresentar o mesmo valor R$/kg de ração, menor 

consumo total de ração (kg) em relação aos demais tratamentos e menor ganho de peso 

total/kg, (GP Total/ kg) (Tabela 8) que aos tratamentos GB0 e GB4, podemos sugerir que 

houve nesse tratamento uma conversão alimentar melhor, fato esse que culminou a melhor da 

taxa de retorno a este tratamento com 50,29% (Tabela 8).  

O melhor ganho de peso em relação ao menor consumo de ração viabilizou o uso da 

dieta GB8 (Tabela 8), o que significa que a exploração nos meios estudados nessa pesquisa se 

remunera e sobrevive, pelo menos, em curto prazo. 

É importante ressaltar que a utilização desse coproduto na alimentação de cabritos 

em confinamento apresenta uma alternativa viável, porém, essa alternativa de fonte alimentar 

vai depender da região do confinamento e vai se justificar principalmente quando os custos 

com os grãos estiverem em grandes oscilações ou com valores elevados no mercado. 
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5 CONCLUSÕES 

A substituição da glicerina bruta pelo milho nos níveis estudados não altera as 

características de carcaças e os aspetos nutricionais da carne, bem como não promove 

alteração na maioria das características sensoriais. 

Recomenda-se a utilização da glicerina bruta em substituição ao milho em dieta em 

até 12% para cabritos terminados em confinamento em função da disponibilidade na região ou 

da viabilidade financeira.  
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