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Resumo
Objetivou-se avaliar a inclusão de glicerina bruta para leitões na fase de creche. No ensaio de 
desempenho, foram usados 80 animais machos, castrados, com peso inicial de 6,64 ± 0,8 kg. 
O delineamento foi de blocos ao acaso e os tratamentos consistiram em 0%; 2%; 4% e 6% de 
glicerina bruta. Houve efeito quadrático para peso final, ganho médio diário e consumo de ração, 
a máxima inclusão de glicerina bruta foi de 2,77% para maior consumo diário. Para o GMD, o 
nível de 2,76% de glicerina bruta possibilitou o melhor ganho e peso final; contudo, sem efeito na 
conversão alimentar. Houve diferença sobre a incidência de diarréia (p=0,014), quando se incluiu 
2% de glicerina bruta na dieta. Houve efeito linear decrescente na porcentagem do TGI (p=0,006), 
intestino delgado (p=0,038), rins (p=0,089) e fígado (p=0,037) dos leitões que não receberam 
glicerina bruta na ração. Observou-se efeito quadrático no peso relativo do baço e do pâncreas dos 
leitões, o nível de 2,73% de glicerina bruta resulta em menor peso de pâncreas e 3,04% de glicerina 
aumentou o peso do baço. O nível de 2,76% de glicerina bruta promove o maior ganho de peso para 
leitões na fase de creche.
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Abstract
This study evaluated the inclusion of crude glycerin for piglets in the starter phase. In the performance 
assay, we used 80 barrows, with initial weight of 6.64 ± 0.8 kg. The experimental design was of 
randomized blocks and the treatments consisted in 0%, 2%, 4% and 6% of crude glycerin. There 
was a quadratic effect on final weight, average daily gain and feed intake, the maximum inclusion 
of crude glycerin was of 2.77%, for higher daily intake. For the ADG, the level of 2.76% of crude 
glycerin allowed the best gain and final weight, despite any effect on food conversion. There was a 
significant effect on the incidence of diarrhea (p=0.014) when 2% of crude glycerin was included 
in the diet. There was a linear decreasing effect on the percentage of GIT (p=0,006), small intestine 
(p=0,038), kidneys (p=0,089) and liver (p=0,037) of piglets that did not have glycerin in the diet. 
We observed a quadratic effect on the relative weight of the spleen and pancreas of piglets, the level 
of 2.73% of crude glycerin resulted in lower pancreas weight, and 3.04% of glycerin increased 
spleen weight. The level of 2.76% of crude glycerin promotes the highest weight gain for piglets in 
the nursery phase.
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Introdução

Com o aumento da produção do biodiesel, aumentou a disponibilidade de glicerina bruta, principal 
coproduto dessa cadeia, correspondendo a 10% do volume total do biodiesel (1, 2). Esse aumento de 
disponibilidade no mercado ocasionou a baixa no preço da glicerina, preocupações com o excedente 
e buscas por novas formas de aplicação.
As propriedades físico-químicas da glicerina a tornam um composto versátil, com grande variedade de 
aplicações na indústria farmacêutica, bélica e alimentícia (3). A molécula do glicerol está relacionada 
a inúmeros processos metabólicos, exercendo importante função fisiológica como fonte de energia, 
agente crioprotetor e osmorregulador para diversos microrganismos e animais (4). Estas constatações 
estimularam a realização de pesquisas quanto ao uso de glicerina bruta na alimentação animal, com 
destaque para a espécie suína(5, 6). 
Com a finalidade de reduzir o custo das dietas de suínos, sobretudo o custo energético, a glicerina bruta 
passou a ser incluída nas rações de leitões na fase de creche(7).  Por tratar-se de um produto de sabor 
adocicado, com boa palatabilidade e alta digestibilidade(5, 8-9), podendo substituir em parte cereais (5), 
como também a lactose e o soro de leite em pó(2,10-11), ingredientes tradicionalmente incluídos nas 
dietas de pós-desmame como fontes energéticas de alta digestibilidade, é um ingrediente alternativo 
que poderá facilitar a transição da dieta líquida (leite da porca) para a dieta sólida.
O período pós-desmama é marcado pelo consumo reduzido de alimento, mobilização de reserva 
energética do leitão e alterações na mucosa intestinal, que ocorrem em função da mudança da dieta, 
reduzindo a capacidade de digerir e absorver os nutrientes (12).  O uso de glicerina nas dietas de leitões 
na fase de creche poderá reduzir as complicações associadas com a fase pós-desmame, uma vez 
que é fonte energética de rápida absorção intestinal, por ser constituinte do processo metabólico da 
glicólise, gliconeogênese e da lipogênese. Dessa forma, a glicerina poderá desempenhar relevante 
papel nutricional e fisiológico com interferência positiva sobre o desempenho de suínos na fase de 
creche. Nesse sentido, objetivou-se avaliar a inclusão de glicerina bruta nas dietas de leitões na fase 
de creche.

Material e Métodos

O projeto experimental foi submetido à Comissão de Ética no Uso de Animais (CEUA), da 
Universidade Federal de Goiás, e protocolado sob o número 073/2012. O ensaio foi desenvolvido 
no Setor de Suinocultura da Escola de Veterinária e Zootecnia da Universidade Federal de Goiás 
e consistiu na avaliação do desempenho dos animais machos castrados, híbridos comerciais, de 23 
a 70 dias de idade. 
Os tratamentos testados foram de rações fareladas à base de milho e farelo de soja contendo quatro 
níveis de glicerina bruta (0%, 2%, 4% e 6%) (Tabela 1). As rações eram isonutritivas, formuladas para 
atender às exigências nutricionais dos animais segundo recomendações de Rostagno et al.(13).
O delineamento experimental foi de blocos ao acaso, baseado no peso dos animais, com quatro 
tratamentos e cinco repetições, perfazendo o total de 20 unidades experimentais. Foram utilizados 
80 animais híbridos comerciais (Agroceres vs Danbred), com pesos de desmama de 6,64 ± 0,8 
kg e com média de 23 dias de vida. Cada unidade experimental foi composta por quatro animais, 
alojados em gaiolas suspensas com 2 m2, um comedouro de PVC com duas bocas e um bebedouro 
automático, tipo chupeta. O consumo de ração e água foi à vontade. O período experimental final 
foi até os animais atingirem média de 30,79 ± 0,84 kg.
Foi mensurado o escore fecal dos animais, com a verificação diária e sempre às 17h. A consistência 
das fezes foi classificada em 0 – fezes com consistência normal; 1 – fezes moles; 2 - fezes pastosas; 
3 - fezes líquidas ou aquosas.  Os escores de fezes de 0 e 1 foram considerados não diarréicos e 2 e 3 
com diarreia (14).
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Foi abatido um animal por tratamento e por repetição, totalizando 20 animais. Os animais foram 
insensibilizados, por meio de choque elétrico de alta voltagem e baixa amperagem nas fossas temporais. 
Em seguida, foram dessangrados e imediatamente foi feita a abertura abdominal desde o esterno até o 
púbis.
Todo o trato gastrointestinal foi retirado e pesado (estômago cheio e vazio, intestino delgado e intestino 
grosso), também foram pesados o fígado, os rins, o pâncreas e o baço. As pesagens foram usadas para 
mensurar o peso absoluto e a relação órgão/corpo. No conteúdo do jejuno, duodeno, íleo, ceco, cólon 
e reto foi efetuada a leitura do pH por meio da inserção de eletrodo unipolar (pH100/pHTek®) (15).
Foram colhidas duas amostras de aproximadamente 1,0 cm de comprimento por segmento intestinal 
(duodeno, jejuno e íleo) de cada animal. As amostras foram lavadas em solução de formaldeído e 
fixadas por imersão em formol tamponado (10%). Após 24 horas na solução de fixação, as amostras 
foram lavadas em álcool 70% e posteriormente foram desidratadas conforme Luna (16). Após a 
desidratação, procedeu-se o recorte e imersão das amostras em parafina para obtenção dos cortes 
longitudinais, para confecção das lâminas histológicas. As lâminas continham duas seções cortadas 
a 4 μm, coradas com hematoxilina e eosina.
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As medições foram feitas mediante sistema de análise de imagem com ampliação de 10x (Microscópio 
Leica, Câmera Leica e software ImageJ). Foram medidas em cada seção dez alturas das vilosidades 
(VH), dez larguras das vilosidades (VW) e dez profundidades das criptas (CD). A média das medidas 
VH, VW e CD foram tratadas como a unidade experimental. A relação vilosidade/cripta foi calculada 
dividindo-se a altura das vilosidades pela profundidade das criptas. A área de superfície de absorção 
foi determinada mediante a fórmula S(1)+(2) = π (r2/R) + π (R+r) x √ h2+(R-r)2, em que: R: medida 
da base/2; r: medida do ápice/2; h: altura da vilosidade (15, 17). A análise histomorfométrica foi realizada 
pela mesma pessoa.
Os dados de consumo de ração total (CRT) e diário (CRD), ganho médio total (GMT) e ganho médio 
diário (GMD), conversão alimentar (CA), peso das vísceras, pH intestinal e medidas histomorfométricas 
foram submetidos a análise de variância e análise de regressão, adotando-se α=0,10. A ocorrência 
de diarréia foi submetida à análise de Qui-quadrado, adotando-se α=0,10. Foi usado o programa 
computacional SAS (18). 

Resultados e Discussão

Não houve diferença na conversão alimentar dos leitões na fase de creche alimentados com glicerina 
bruta (Tabela 2). Contudo, observou-se efeito quadrático para peso final, ganho médio diário e 
consumo diário de ração. O nível máximo de inclusão de 2,76% de glicerina bruta resultou no maior 
peso final e melhor ganho médio diário. Para o maior consumo médio, o valor de inclusão de glicerina 
é de 2,77%. 
Esses resultados assemelham-se com os obtidos por Kijora & Kupsch (19), que também observaram 
aumento no GMD de leitões ao receberem dietas suplementadas com glicerina. Em outro estudo, 
Kijora et al. (20) testaram o uso de glicerina bruta para leitões de 27 kg e descreveram que a adição de 
10% de glicerina bruta contribuiu para o maior consumo de ração e ganho de peso diário. 
O estímulo do consumo de rações na fase de creche e melhoria na eficiência da alimentação tem sido 
associado ao sabor adocicado das dietas suplementadas com glicerina bruta (21). A melhoria do CRD 
pode esta associada à palatabilidade das rações, uma vez que ingredientes com melhores propriedades 
organolépticas têm sido apontados como estimuladores de consumo. Dietas atrativas, com ingredientes 
palatáveis e com alta digestibilidade, têm propiciado aumento de ingestão de leitões, sobretudo no 
pós-desmame.
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As pesquisas divergem quanto aos níveis de inclusão de glicerina de acordo com o tipo (bruta, 
semipurificada e/ou neutralizada). São estabelecidos níveis de até 10% para glicerina bruta (5), 12% 
de glicerina semipurificada (22) e 14% de glicerina semipurificada neutralizada (23), sem prejuízo ao 
desempenho dos leitões de 15 a 30 kg. Portanto, o processo de separação do biodiesel, a purificação 
da glicerina bruta, bem como o tipo de ração (granulada ou peletizada) serão determinantes para se 
estabelecerem os níveis de inclusão. Neste estudo, não se observou efeito negativo quando se incluíram 
níveis de até 6% de glicerina bruta nas dietas de leitões de 6,5 a 30 kg. No entanto, torna-se importante 
observar o custo de inclusão da glicerina bruta nas dietas de leitões e se isso contribuiu para minimizar 
o custo da dieta.
Houve efeito significativo para a incidência de diarréia na fase de creche (p=0,014) (Tabela 3), sendo 
que o nível de 2% resultou na menor incidência de diarreia. Os diferentes níveis de glicerina bruta 
nas dietas não podem ser associados à prevenção, tampouco à incidência de diarréia após desmama 
ou até mesmo na fase de creche. A qualidade nutricional da dieta, especialmente relacionada aos 
ingredientes digestíveis como plasma sanguíneo, leite em pó desnatado, lactose e até mesmo glicerina 
bruta pode ter sido importante no controle da microbiota patogênica e na ocorrência de diarréias. 
A melhor consistência fecal se deve à boa digestibilidade e ao aproveitamento eficiente do alimento 
pelos animais. Durante toda a fase de creche (6,5 a 30 kg), a menor incidência de diarréias foi observada 
no grupo de animais que receberam dietas com 2% de glicerina bruta. Essa menor incidência pode 
ser um dos fatores que contribuíram com o melhor ganho médio de peso e melhor consumo diário de 
ração, conforme dispostos nas tabelas de desempenho.

Diversos fatores podem ter sido preponderantes na incidência de diarréias, sobretudo nos primeiros 14 
dias pós-desmame. Fatores estressantes, como a separação da porca, o transporte, o novo ambiente e as 
novas organizações hierárquicas, podem provocar alterações histomorfológicas, deixando o leitão mais 
exposto às perturbações intestinais. Assim, o fornecimento de dietas de qualidade, com ingredientes de 
alta digestibilidade, permite promover a melhora na saúde intestinal, redução do pH e o aumento da 
população de lactobacilos intestinais, com redução da ocorrência de diarréia. 
As variáveis peso do trato digestivo e peso relativo do fígado, rins e intestino delgado apresentaram 
efeito linear decrescente, os animais que recebiam dietas com 0% de glicerina bruta apresentaram 
maior porcentagem em relação aos demais tratamentos (Tabela 4). Os pesos dos órgãos podem variar 
de acordo com o consumo de energia e/ou proteína (24). GOMES et al. (25) relataram que maiores pesos 
dos órgãos do sistema digestivo e órgãos não digestivos, bem como o maior comprimento do intestino 
delgado em leitões, podem afetar negativamente a eficiência alimentar, uma vez que o animal utiliza, 
para a sua manutenção, a energia que seria destinada à produção. Não houve efeito negativo sobre a 
eficiência alimentar, como se pode observar na Tabela 2, de desempenho de leitões na fase de creche. 
Observou-se efeito quadrático no peso relativo do baço e do pâncreas dos leitões, o nível de 2,73% de 
glicerina bruta resultou em menor peso de pâncreas e 3,04% de glicerina aumentou o peso do baço. A 
suplementação elevada de glicerina pode suplantar a capacidade que o sistema enzimático dispõe para sua 
metabolização. Níveis de 20% de glicerina na dieta de ratos aumentaram o peso do fígado (26). Oliveira et 
al. (11) observaram efeito linear  na urina de leitões no pós-desmame, à medida que aumentou os níveis de 
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dividindo-se a altura das vilosidades pela profundidade das criptas. A área de superfície de absorção 
foi determinada mediante a fórmula S(1)+(2) = π (r2/R) + π (R+r) x √ h2+(R-r)2, em que: R: medida 
da base/2; r: medida do ápice/2; h: altura da vilosidade (15, 17). A análise histomorfométrica foi realizada 
pela mesma pessoa.
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diário (GMD), conversão alimentar (CA), peso das vísceras, pH intestinal e medidas histomorfométricas 
foram submetidos a análise de variância e análise de regressão, adotando-se α=0,10. A ocorrência 
de diarréia foi submetida à análise de Qui-quadrado, adotando-se α=0,10. Foi usado o programa 
computacional SAS (18). 

Resultados e Discussão

Não houve diferença na conversão alimentar dos leitões na fase de creche alimentados com glicerina 
bruta (Tabela 2). Contudo, observou-se efeito quadrático para peso final, ganho médio diário e 
consumo diário de ração. O nível máximo de inclusão de 2,76% de glicerina bruta resultou no maior 
peso final e melhor ganho médio diário. Para o maior consumo médio, o valor de inclusão de glicerina 
é de 2,77%. 
Esses resultados assemelham-se com os obtidos por Kijora & Kupsch (19), que também observaram 
aumento no GMD de leitões ao receberem dietas suplementadas com glicerina. Em outro estudo, 
Kijora et al. (20) testaram o uso de glicerina bruta para leitões de 27 kg e descreveram que a adição de 
10% de glicerina bruta contribuiu para o maior consumo de ração e ganho de peso diário. 
O estímulo do consumo de rações na fase de creche e melhoria na eficiência da alimentação tem sido 
associado ao sabor adocicado das dietas suplementadas com glicerina bruta (21). A melhoria do CRD 
pode esta associada à palatabilidade das rações, uma vez que ingredientes com melhores propriedades 
organolépticas têm sido apontados como estimuladores de consumo. Dietas atrativas, com ingredientes 
palatáveis e com alta digestibilidade, têm propiciado aumento de ingestão de leitões, sobretudo no 
pós-desmame.
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glicerina bruta nas dietas, indicando uma possível saturação na via metabólica de utilização do glicerol 
(21, 27). No entanto, não houve aumento do peso relativo do fígado em relação aos tratamentos testados, 
visto que o fígado é o local de degradação de aminoácidos, metabolismo de nitrogênio e glicerol. Porém 
a maior porcentagem do fígado foi do grupo controle.

Não houve diferenças no pH dos segmentos medidos (P>0,10). O consumo de alimentos e os tipos de 
ingredientes fornecidos aos leitões têm por finalidade permitir o desenvolvimento, amadurecimento 
do TGI e do pH ideal. Não foi observada irritação da mucosa intestinal, referente à infecção, injúria 
ou toxidez, que alterasse de modo anormal o peso dos órgãos dos animais.
Houve efeito quadrático na altura de vilosidade e área de superfície de contato no duodeno (Tabela 5). O 
nível de glicerina bruta de 4,88% resultou no achatamento da base da vilosidade e, consequentemente, 
no aumento da área de contato, a partir do nível de 3,49% de glicerina.
Não houve diferenças nas variáveis analisadas no segmento de jejuno; entretanto, no íleo, houve efeito 
linear crescente para altura da vilosidade e superfície de contato. O fornecimento da ração com alto valor 
nutricional e digestivo promovem menores alterações digestivas (28). Alterações histomorfométricas 
estão associadas à falta de suprimento contínuo de alimento, o que não ocorreu com os leitões após 
a desmama.
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Oliveira et al. (11) não observaram diferenças nas medidas de morfometrias no intestino delgado de 
leitões que receberam dietas com níveis de 9% e 18% de glicerina bruta.   Contudo, observaram 
aumento do número de células secretoras de IgA no jejuno ao adicionarem 9% de glicerina bruta; 
diferenças na expressão de RNAm com o aumento de 9% e 18% de glicerina bruta no jejuno e íleo 
e redução das células caliciformes no íleo. Estas alterações estão relacionadas à produção do muco 
protetor que recobre a superfície do epitélio intestinal. Portanto, mudanças na composição e espessura 
do muco resultam em alterações inflamatórias e perturbação na absorção dos nutrientes. Os autores 
atribuem as alterações verificadas à diminuição de ácido láctico na digesta dos leitões que receberam 
glicerina bruta nas dietas. A estrutura celular e expressão citoquímica do intestino podem ser afetadas 
quando níveis altos de glicerina bruta são incluídos nas dietas de leitões, o que leva à necessidade de 
maiores estudos sobre esses parâmetros.
As variáveis, altura de vilosidade e profundidade de cripta são indicadores importantes da saúde do 
aparelho digestivo dos leitões e estão diretamente relacionadas com a capacidade de absorção da 
membrana mucosa. A altura das vilosidades reflete o equilíbrio entre a atividade mitótica das células 
das criptas e a descamação produzida por agressores externos (29). As medidas de histomorfometria 
nos segmentos do intestino delgado encontram-se em escala comparável com os dados obtidos por 
Cera et al. (29) e Manzanilla et al. (30). 

Conclusão

 O nível de 2,76% de glicerina bruta promove o maior ganho de peso para leitões na fase de creche.
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