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“O menor dos felinos é uma obra de arte” 
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AVALIAÇÃO DO GLICEROL EM DIETAS PARA GATOS ADULTOS (1) 
 
Autor: Geruza Silveira Machado 
Orientador: Dr. Luciano Trevizan  
 
RESUMO 

O glicerol apresenta potencial para substituir a porção energética das dietas 
para gatos. Por serem animais carnívoros são adaptados a dietas com alta 
gordura, nas quais há a presença de consideráveis concentrações de glicerol.  
Foram conduzidos três experimentos com o objetivo de avaliar a palatabilidade, o 
coeficiente de digestibilidade aparente (CDA) dos componentes, da energia bruta 
(EB), características fecais, volume urinário e curva glicêmica dos gatos adultos 
alimentados com dietas contendo glicerol (GLY). No experimento 1 foi realizado o 
teste de palatabilidade que avaliou níveis de 5% e 10% de glicerina bi-destilada de 
alta pureza (99,5% glicerol) fonte do glicerol,adicionado por cobertura em 
substituição à dieta. Foram avaliadas a primeira escolha e a relação de consumo 
(RC) das dietas pelo método de livre escolha com três comparações: GLY0 vs 
GLY5; GLY0 vs GLY10 e GLY5 vs GLY10. O experimento 2 foi composto pelo 
teste de digestibilidade e o experimento 3 pela curva glicêmica, em ambos 
experimentos foram avaliados os níveis de inclusão de 2,5%, 5% e 10% de GLY à 
dieta. Os resultados do experimento 1 indicaram que os gatos não demonstraram 
preferência por uma dieta, já que na primeira escolha não foi verificada diferenças 
significativas) no teste realizado (P>0,05). O consumo das dietas revela que os 
animais consumiram proporcionalmente mais a dieta sem adição de glicerol em 
relação às demais. Porém quando comparados os níveis 5 e 10% os gatos 
preferiram a dieta com maior acréscimo GLY10% (P<0,05). No experimento 2, foi 
observado que o aumento do GLY na dieta não alterou o consumo de alimento, os 
CDA dos componentes e da EB (P<0,05). A ED do GLY foi de 2.450kcal/kg e o 
CDA foi de 0.56. A inclusão do glicerol nas dietas não alterou o conteúdo de água 
nas fezes, escore fecal  e volume de urina dos animais, porém  a excreção de 
glicerol pela urina foi aumentada quando houve incorporação de 10% de glicerol 
na dieta. No experimento 3, o consumo do alimento elevou a glicemia pós prandial 
dos animais até 900 minutos após a primeira ingestão de alimento sem diferença 
entre os tratamentos, mesmo quando as médias foram ajustadas para consumo de 
alimento (g). A medida da área baixo da curva também não apresentou diferença 
significativa (P=0,44) nem mesmo quando os resultados foram descontados da 
área abaixo da curva da glicemia basal (P=0,97). O glicerol, nestas condições do 
estudo, possui valor nutricional satisfatório para gatos, embora a preferência 
alimentar tenha sido reduzida com a inclusão do ingrediente na dieta. Mais estudos 
devem ser realizados, levando em consideração a forma de inclusão do 
ingrediente na dieta.  

 
 
 
 

______________ 

(1) Dissertação de Mestrado em Zootecnia – Produção Animal, Faculdade de 
Agronomia, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, 
Brasil. (76 p.), março de 2014. 
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ASSESSMENT OF GLYCEROL IN DIETS FOR ADULT CATS (1) 

 

Author: Geruza Silveira Machado(1) 
Advisor: Dr. Luciano Trevizan  
 
 
ABSTRACT 

Glycerol has the potential to replace the energy portion of the diets for 
cats. Because they are carnivorous animals are adapted to diets with high fat, 
where there is the presence of considerable amounts of glycerol. Three 
experiments to evaluate the palatability, the apparent digestibility coefficient 
(ADC) of the components of gross energy (GE), stool characteristics, urine 
volume and glycemic index of adult cats fed diets containing glycerol (GLY) 
were conducted. In experiment 1 the palatability test that assessed levels of 5% 
and 10% double distilled glycerin high purity (99.5% glycerol) source glycerol 
added coverage by replacing the diet was conducted. The first choice and the 
consumption ratio (CR) diets by the method of free choice were evaluated with 
three comparisons: GLY0 vs GLY5; GLY0 vs GLY10 and GLY5 vs GLY10. 
Experiment 2 was composed of the digestibility test and experiment 3 the 
glycemic index, in both experiments the inclusion levels of 2.5%, 5% and 10% 
of the GLY diet were evaluated. The results of Experiment 1 indicate that cats 
showed no preference for a diet, since the first choice was not observed 
significant differences) in the test performed (P> 0.05). The consumption of 
diets shows that proportionally more animals consumed the diet without glycerol 
in relation to others. But when comparing the levels 5 and 10% preferred the 
cats fed the highest GLY10% increase (P <0.05). In experiment 2, we observed 
that the increase in GLY in the diet did not affect feed intake, CDA and 
Components EB (P <0.05). The ED GLY was 2.450kcal/kg and CDA was 0.56. 
The inclusion of glycerol in the diets did not affect the water content in the feces 
and fecal score of animal urine volume, but glycerol excretion in urine was 
increased when there was incorporated a 10% glycerol in the diet. In 
experiment 3, the consumption of food increased the postprandial glucose 
levels up to 900 minutes after the first intake of food with no difference between 
treatments, even when the means were adjusted for feed intake (g). The 
measure of area under the curve also showed no significant difference (P = 
0.44) even when the results were discounted from the area under the curve of 
basal glucose levels (P = 0.97). Glycerol, in these conditions of the study, cats 
own suitable for nutritional value, while feeding preference has been reduced 
with the inclusion of the ingredient in the diet. More studies should be 
conducted, taking the form of inclusion of the ingredient in the diet into 
consideration. 

 

 

 
(1) Masters dissertation in Animal Science, Faculdade de Agronomia, 
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brazil, (76p.), 
march, 2014. 
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1. INTRODUÇÃO 

 
A produção dos biocombustíveis, mais precisamente o biodiesel, 

gera resíduos durante o processo de produção. O principal resíduo deste 
processo é a glicerina, produzida durante a transesterificação das gorduras 
com um álcool, neste caso o metanol.  

A Lei nº 11.097, publicada em 13 de janeiro de 2005, introduziu o 
biodiesel na matriz energética brasileira e ampliou a competência 
administrativa a Agência Nacional do Petróleo, Gás Natural e Biocombustíveis 
(ANP). A partir da metade do ano de 2008 a meta brasileira para a inclusão de 
biodiesel ao diesel foi fixada em no mínimo 5% (BRASIL, 2005). Para atender a 
esta inclusão são necessários aproximadamente 2,6 milhões de toneladas do 
biocombustível por ano, montante capaz de gerar quase 300 mil toneladas de 
glicerina. Atualmente, o Brasil está produzindo nas 64 indústrias de biodiesel 
autorizadas pela ANP, 21.957,79 m3/dia. O biocombustível é rapidamente 
colocado no mercado, mas a glicerina excedente do processo ainda não possui 
destino concreto (Santos, 2011). O aproveitamento deste resíduo é importante 
para viabilizar a cadeia de produção dos biocombustíveis tornando-a 
sustentável e economicamente viável.  

A glicerina é composta principalmente por glicerol e as 
concentrações variam de 60 a quase 100%, dependendo do estado de 
purificação da glicerina. Para a produção de concentrados com 99% de pureza 
de glicerol é necessário efetuar dois processos: destilação e descoloração 
(Yong et al., 2001).  

A produção de biocombustíveis pode ser considerada a maior fonte 
produtora deste componente que tem sido reconhecido pela American 
Association of Feed Control Officials (AAFCO),(2008) como uma substância 
geralmente segura em alimentos para animais (GRAS – Generally Recognized 
as Safe). O Food and Drug Administration (FDA) estabeleceu níveis máximos 
de metanol de 150 ppm para a glicerina utilizada na alimentação  animal. 
Inclusive, o uso para consumo humano é permitido em alimentos enlatados 
(Morrison, 1994). A presença do metanol é um limitante ao uso da glicerina. No 
Brasil, o Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA), pela 
resolução de nº 386, de 5 de Agosto de 1999, autorizou a utilização de glicerina 
na alimentação animal, desde que sejam atendidos alguns parâmetros: glicerol 
mínimo (80%), umidade máxima (12%), metanol máximo (150ppm), sódio e 
matéria mineral máximos especificados para cada espécie.  

O glicerol é um nutriente encontrado naturalmente em vários 
ingredientes a partir de diferentes fontes, animal e vegetal. Nas dietas caseiras 
ou mesmo em dietas comerciais o glicerol é normalmente consumido pelos 
animais pois é componente natural dos triglicerídeos que compõem a maior 
parte das gorduras consumidas, independente da origem. Durante a digestão, 
os triglicerídeos são hidrolisados pela lípase pancreática para formar ácidos 
graxos livres e glicerol, sendo este solúvel em água e facilmente absorvido pelo 
estômago e intestino delgado. Todas as espécies de mamíferos são capazes 
de utilizar o glicerol. Por ser um componente de três carbonos participa das 
rotas gliconeogênicas, capaz de gerar energia disponível, rapidamente. Gatos 
são animais carnívoros estritos e por conta de seu hábito alimentar consomem 
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normalmente elevados níveis de glicerol, fator favorável à incorporação deste 
ingrediente em dietas para esta espécie.  

Alguns estudos demostraram o uso da glicerina na alimentação 
animal, como ingrediente energético para diferentes espécies: suínos, coelhos, 
frangos, ruminantes e cães (Simon et al., 1996; Cerrate et al., 2006; Lammers 
et al., 2008; Retore, 2010;. Lage et al., 2010; Porciano Neto et al., 2011).  
Dentro das espécies testadas houve boa aceitação do glicerol como 
ingrediente alimentar em doses de até 10% da dieta. No entanto, Tyson et al. 
(2004) salientaram que o sal e as impurezas nos óleos reciclados e os 
reagentes usados na transesterificação, como o metanol, são os principais 
problemas da glicerina oriunda do biodiesel, pois podem limitar o consumo ou a 
inclusão nas dietas.  Na alimentação de gatos nenhum estudo foi encontrado. 

O uso do glicerol em dietas para felinos pode ser interessante 
quando utilizado para reduzir a inclusão de carboidratos e em dietas 
terapêuticas. Os felinos têm atividade muito baixa da enzima glicoquinase e 
habilidade limitada de metabolizar grandes quantidades de carboidratos 
simples (Kirk et al., 2000), que são considerados nutrientes não essenciais, já 
que suas necessidades de glicose são supridas por precursores (aminoácidos 
e glicerol) provenientes da dieta (Agar, 2007).   

Atualmente a maior parte dos alimentos produzidos para animais de 
companhia são processados mediante o processo de extrusão o qual permite a 
formação de biscoitos crocantes, palatáveis e com maior digestibilidade dos 
nutrientes. O processo de extrusão de alimentos é dependente da presença de 
amido e as dietas extrusadas para gatos, seguem o mesmo pressuposto ainda 
que estes animais sejam considerados carnívoros estritos. Eliminar 
completamente os carboidratos nas dietas para gatos ainda não é possível, 
mas reduzir as concentrações até níveis mínimos que permitam a extrusão 
pode ser considerado, uma vez que outro nutriente substitua a retirada do 
carboidrato da dieta. Em frente a este cenário foi realizado um estudo para 
verificar o efeito do glicerol em substituição a uma dieta tradicional extrusada e 
seus efeitos sobre a palatabilidade, digestibilidade dos nutrientes e curva 
glicêmica, já que os efeitos do acréscimo de glicerol não associado ao 
triglicerídeo, especialmente em dietas para gatos, ainda não eram conhecidos. 
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2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

2.1.  Mercado pet food brasileiro 
O mercado brasileiro de produtos para animais de estimação 

apresentou crescimento constante nos últimos anos. O setor é formado pelos 
segmentos de Pet Food (alimentação), Pet Care (equipamentos, acessórios e 
produtos para higiene e beleza), Pet Vet (medicamentos veterinários) e Pet 
Serv (serviços e cuidados). Mas é o setor de Pet Food a maior fonte da receita, 
ocupando 68,5% do faturamento (ABINPET, 2013). Segundo dados do último 
boletim do SINDIRAÇÕES (2013), até setembro a produção de alimentos para 
cães e gatos cresceu 5,1%, superando as 1,9 milhão de toneladas do ano 
anterior, o que demonstra o imenso potencial do setor de alimentação de 
animais de companhia brasileiro.  

Os dados do EUROMONITOR (Empresa de Pesquisa em Estratégia 
para Mercados Consumidores) apurados pela Associação Brasileira da 
Indústria de Produtos para Animais de Estimação (ABINPET, 2013), mostra 
que a população de animais de estimação em todo o mundo chegou a 1,51 
bilhões. O Brasil é o quarto país no quadro geral desde 2008, com 106,2 
milhões de animais de estimação, estando atrás dos Estados Unidos (224,3 
mi), Reino Unido (148,3 mi) e China. No entanto, está em segundo lugar 
quando se trata de cães e gatos (37,1 milhões e 21,3 milhões, 
respectivamente), somente atrás dos Estados Unidos. No Brasil, apesar do 
crescimento do número cães como animais de estimação, o aumento dos gatos 
é maior, com uma alta de 8,19% em relação a 2011. A estatística reflete a 
procura por esta espécie de animal nas metrópoles, onde a vida em 
apartamentos poderá demandar animais menores e mais independentes, 
características típicas dos felinos (ABINPET, 2013).  

 
2.2.  Glicerina e biocombustíveis 
Existem dois principais biocombustíveis líquidos usados no Brasil: o 

etanol extraído de cana-de-açúcar e o biodiesel produzido a partir de óleos 
vegetais ou de gorduras animais, sendo incorporados ao diesel de petróleo em 
diferentes proporções. Aproximadamente 45% da energia e 18% dos 
combustíveis consumidos no Brasil já são renováveis. No resto do mundo, 86% 
da energia vêm de fontes energéticas não renováveis (ANP, 2013). 

O biodiesel tornou-se uma alternativa energética e oferece 
vantagens por colaborar com a conservação do meio ambiente, reduzindo a 
emissão de gases do efeito estufa. A combustão não provoca emissão de 
óxidos de enxofre (SO2 e SO3), poluentes prejudiciais à qualidade do ar e 
responsáveis pela chuva ácida (Mota et al., 2009). A queima de biodiesel pode 
emitir, em média, 48% menos monóxido de carbono, 47% menos material 
particulado, que causa efeitos negativos sobre o sistema respiratório, e 67% 
menos hidrocarbonetos (ANP, 2013).  

Desde 1º de janeiro de 2010, o óleo diesel comercializado em todo o 
Brasil contém 5% de biodiesel. Esta regra foi estabelecida pela Resolução nº 
6/2009 do Conselho Nacional de Política Energética (CNPE), publicada no 
Diário Oficial da União (DOU) em 26 de outubro de 2009, que aumentou de 4% 
para 5% o percentual obrigatório de mistura de biodiesel ao óleo diesel (ANP, 
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2013). 
 O Brasil está entre os maiores produtores e consumidores de 

biodiesel do mundo, com uma produção anual, em 2012, de 2.717.483 m3 
(ANP, 2013). Apesar de ser uma fonte alternativa de energia, a produção do 
biodiesel gera resíduo, sendo a glicerina responsável por aproximadamente, 
10% do volume total do biodiesel produzido (Dasari et al., 2005). Esse 
excedente ainda não é totalmente utilizado não possuindo destino concreto 
(Santos, 2011). Porém, o aproveitamento deste resíduo é importante para 
viabilizar a cadeia de produção dos biocombustíveis tornando-a sustentável e 
economicamente viável.  A aplicação destes coprodutos na indústria de 
alimentação animal representa mais uma forma de consumo do excedente e ao 
mesmo tempo possibilita aumentar as opções de ingredientes para 
formulações com a possibilidade de reduzir custos (Vasconcellos, 2010). 

Atualmente, a principal forma de obter o biodiesel é a 
transesterificação (ou alcoólise) alcalina homogênea de óleos e gorduras. Na 
transesterificação, o óleo ou gordura, que são compostos basicamente de tri-
ésteres da glicerina com ácidos graxos, é misturado ao metanol ou etanol e, na 
presença de um catalisador, gera uma mistura de ésteres metílicos ou etílicos 
de ácidos graxos e glicerina. Essa mistura de ésteres metílicos ou etílicos é o 
que hoje se conhece como biodiesel (Suarez et al., 2009) restando a glicerina 
(Figura 1). 

No entanto, para que a glicerina possa ser utilizada como um 
ingrediente ela precisa ser purificada. Durante a reação de transesterificação, a 
ação enzimática (álcool-desidrogenase) oxida o metanol resultando em 
formaldeído desidrogenase e em seguida, dependendo do pH é transformado 
em ácido fórmico ou formato, sendo um composto tóxico (Menten et al., 2008). 
Assim a glicerina precisa passar por um processo de destilação para a retirada 
do álcool e após, tratamento ácido para retirada dos sais do catalisador (Figura 
1).  
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Figura 1. Fluxograma da produção de Biodiesel e a formação do resíduo de 
interesse na nutrição animal – a glicerina destilada. 
Fonte: Manual do Biodiesel/SEBRAE (2007) 
 

No Brasil as empresas produtoras de biodiesel utilizam como 
principal catalisador da reação de transesterificação o hidróxido de sódio 
(Arruda et al. 2007). Após esse processo é obtido um produto purificado que 
pode ser utilizado na alimentação humana e animal. A glicerina pode 
apresentar teores variáveis de glicerol, água, metanol e ácidos graxos. As 
glicerinas diferenciam-se pelo grau do processamento industrial, o qual pode 
ser tanto na forma bruta (alto conteúdo de ácidos graxos) quanto na forma 
semipurificada (baixo conteúdo de ácidos graxos). Podem ser produzidas 
através de fontes vegetais, animais ou pela associação de ambas (mista). Para 
obtenção da glicerina pura (acima de 99% de glicerol), é necessário processo 
de destilação e descoloração (Yong et al., 2001). O Ministério da Agricultura, 
Pecuária e Abastecimento (MAPA), em maio de 2010, autorizou o uso da 
glicerina como insumo na alimentação animal, desde que atenda os seguintes 
requisitos: valor mínimo de 800g glicerol/kg, máximo de 130 g/kg de água e 
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máximo 159 mg/kg de metanol (Paule, 2010). A presença significativa de sódio 
na glicerina é variável sendo um fator limitante para sua utilização nas rações 
(Tyson et al., 2004).   

Vários estudos têm demonstrado os efeitos da utilização do glicerol 
residual como fonte energética em rações de diferentes espécies animais 
(Simon et al., 1996; Cerrate et al., 2006; Lammers et al., 2008;  Berenchtein, et 
al., 2010;  Retore, 2010;. Lage et al., 2010; Ponciano Neto, 2011; Gaudré et al., 
2012). No entanto, em dietas para gatos ainda não há histórico dos efeitos da 
glicerina quando incorporada a dieta.     

 
2.2.1.  Glicerol 
O termo glicerina purificada ou bi-destilada refere-se ao glicerol na 

forma comercial com pureza acima de 95%, sendo também conhecido como 1, 
2, 3 propanotriol (IUPAC, 1993).  

O glicerol é uma molécula de baixo peso molecular que desempenha 
um papel vital, sendo um importante componente estrutural dos triglicerídeos e 
fosfolipídios. Além disso, o glicerol é precursor do gliceraldeído 3 – fosfato 
(G3P), um intermediário na lipogênese e na via gliconeogênica, produzindo 
energia através das vias glicolíticas e do ácido tricarboxílico (Lin, 1977; Tao et 
al., 1983). É um composto orgânico pertencente à função química álcool, sendo 
líquido à temperatura ambiente (25°C), higroscópico, inodoro, viscoso e possui 
sabor adocicado. Sua temperatura de fusão é de 17,8°C e é volatilizado a 
290°C, sendo miscível em água e álcool (Perry & Green, 1997; Pachauri & He, 
2006).  

De acordo com Food and Agriculture Organization of the United 
Nations - FAO (2011), o glicerol é reconhecido como aditivo pertencente à 
classe dos umectantes e espessantes e tem sua inclusão permitida em dietas 
para diferentes espécies animais.  

 
      2.2.1.1.  Glicerol e o Metabolismo  

O glicerol participa do metabolismo normal dos animais, sendo 
encontrado nas células e na circulação sanguínea. Ele é derivado da lipólise no 
tecido adiposo, da hidrólise dos triglicerídeos e das lipoproteínas do sangue e 
da gordura dietética (Lin, 1977). A literatura carece de mais informações sobre 
transtornos metabólicos da suplementação exógena de glicerol na dieta de 
gatos, especialmente quando esta suplementação substitui a porção energética 
das rações.  

Após ingestão, o glicerol é absorvido pelo estômago e intestino 
delgado, por ser solúvel segue via porta para ser metabolizado no fígado 
podendo ainda ser metabolizado nos rins. A quantidade de glicose gerada 
depende do estado metabólico e do nível de glicerol consumido . Quando a 
digestão do glicerol é total, são obtidas três moléculas de ácidos graxos e uma 
molécula de glicerol. Esta última molécula, por seu baixo peso molecular, é 
facilmente absorvida por difusão ao longo do trato gastrintestinal. Uma vez 
absorvido, o glicerol pode ser convertido em glicose, via gliconeogênese, ou 
oxidado para a produção de energia, via glicólise e ciclo de Krebs (Robergs & 
Griffin, 1998).  

O glicerol pode ser considerado uma fonte adequada de energia, 
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pois quando as gorduras são digeridas, normalmente são obtidas duas 
moléculas de ácidos graxos e uma molécula de monoglicerídeo.  

O glicerol age como precursor na síntese de triglicerídeos e 
fosfolipídios, no fígado e no tecido adiposo, sendo liberado do catabolismo do 
triacilglicerol, convertido à glicose via fosforilação do G3P e catalisado pela 
glicerol-quinase. No metabolismo celular o G3P é um metabólito central e 
possui triplo papel: fornecer o esqueleto de carbono para a gliconeogênese, 
carregador de equivalentes redutores do citosol para a mitocôndria para 
fosforilação oxidativa e agir como estrutura de lipídeos glicerídeos. 

Em mamíferos, existem três enzimas responsáveis pelo 
metabolismo do glicerol e G3P, a glicerol-quinase, o citosol NAD+ - dependente 
G3P desidrogenase e o FAD mitocondrial ligado a G3P desidrogenase (Lin, 
1977). 

A partir desse ponto, participa da gliconeogênese (fornecendo o 
esqueleto de carbono), ou é oxidado via ciclo de Krebs (para a transferência de 
equivalentes redutores do citosol para a mitocôndria, com geração de 22 ATP) 
promovendo energia prontamente disponível (Figura 2). Ainda, pode servir 
como precursor da síntese de triglicerídeos, como constituinte da molécula 
(Mourot et al., 1994; Best, 2006, Menten et al., 2008).    

De acordo com Lin (1977), o glicerol é bem absorvido no intestino de 
ratos, porém menos rapidamente do que a glicose.  Segundo o mesmo autor, o 
fígado é responsável por, aproximadamente, 3/4 da capacidade total de 
metabolizar o glicerol, já que a gliconeogênese ocorre no fígado. O rim é 
responsável por cerca de 1/5 desta capacidade de metabolização e também 
pela essencial reabsorção do glicerol, evitando excessos de perdas na urina.  
Quando é excedida a capacidade dos rins em reabsorver o glicerol, haverá 
excreção deste na urina (Koolman & Röhm, 2005).  

 

 
Figura 2. Metabolismo hepático do glicerol em função do estado alimentar 
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Fonte Adaptado de Best (2006) 
 
De acordo com Lin (1977), o glicerol é bem absorvido no intestino de 

ratos, porém menos rapidamente do que a glicose.  Segundo o mesmo autor, o 
fígado é responsável por, aproximadamente, 3/4 da capacidade total de 
metabolizar o glicerol, já que a gliconeogênese ocorre no fígado. O rim é 
responsável por cerca de 1/5 desta capacidade de metabolização e também 
pela essencial reabsorção do glicerol, evitando excessos de perdas na urina.  
Quando é excedida a capacidade dos rins em reabsorver o glicerol, haverá 
excreção deste na urina (Koolman & Röhm, 2005).  

Durante um jejum prolongado, os rins tornam-se importantes órgãos 
produtores de glicose (Champe & Harvey, 1996). O rim produz glicose 
principalmente a partir de aminoácidos, no entanto, somente parte dela é 
liberada para o sangue, pois este órgão necessita de glicose para executar 
suas funções.  

No metabolismo celular o G3P é um metabólito central e possui triplo 
papel: fornecer o esqueleto de carbono para a gliconeogênese, carregador de 
equivalentes redutores do citosol para a mitocôndria para fosforilação oxidativa 
e agir como estrutura de lipídeos glicerídeos. 

Em mamíferos, existem três enzimas responsáveis pelo 
metabolismo do glicerol e G3P, a glicerol-quinase, o citosol NAD+ - dependente 
G3P desidrogenase e o FAD mitocondrial ligado a G3P desidrogenase (Lin, 
1977). 

O glicerol é disponibilizado, primeiramente, na lipólise nos tecidos 
adiposos e, a partir da hidrólise dos triglicerídeos nas lipoproteínas no sangue 
(Lin, 1977). Durante a lipólise, os triglicerídeos são hidrolisados pelos 
adipócitos para formar sequencialmente diacilglicerol, em seguida, 
monoacilglicerol, sendo este hidrolisado, na etapa final, para uma rápida 
liberação de um ácido graxo e glicerol na circulação. Neste momento, uma 
proteína transportadora de membrana encontrada no citoplasma dos 
adipócitos, conhecida como aquagliceroporina (AQP7) e pode funcionar como 
um canal de liberação do glicerol do tecido adiposo. Estudos verificaram que 
ratos deficientes na AQP7 tiveram reduzida liberação do glicerol e 
apresentaram severa hipoglicemia em jejum induzido (Maeda et al., 2004).  

A metabolização crônica do glicerol no fígado de ratos e aves tem 
um efeito estimulador sobre a síntese de ácidos graxos livres, triglicerídeos, 
colesterol, quilomícrons e das lipoproteínas plasmáticas (Narayan & Mcmullen, 
1979), além de elevar os níveis de colesterol e triglicerídeos no tecido hepático, 
o que propicia o aumento do peso deste órgão (Narayan & Mcmullen, 1979; 
Rosebrough et al., 1980). De acordo com Lin et al. (1976), houve efeito do 
glicerol nas enzimas lipogênicas no fígado de ratos alimentados com dietas 
com alto teor de glicerol proporcionando elevada atividade hepática da 
piruvato-quinase, glicose-6-fosfato desidrogenase, enzima málica, enzima de 
clivagem do citrato e acetil Coa. As trioses formadas a partir de glicerol são 
direcionadas para formação de glicose.  

 
2.2.1.2. Glicerol na alimentação animal 
O glicerol, coproduto da produção de biodiesel, é uma alternativa 
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energética viável para às dietas de animais de produção. Entretanto, a sua 
variabilidade e o desconhecimento que os nutricionistas têm quanto ao seu 
uso, tem limitado a sua inclusão às dietas (Gianfelici, 2009). 

Resultados de pesquisas indicam que o uso de glicerina proveniente 
da produção de biodiesel tem uma aplicação segura quando incluída na 
formulação de rações para aves e suínos até cerca de 10%, não afetando o 
desempenho, a saúde, a qualidade da carcaça e da carne dos animais. 
Groesbeck et al. (2008), testando níveis de 3, 6 e 12% de glicerina bruta em 
dietas para leitões na fase de creche, obtiveram aumento no consumo de 
ração. Os autores recomendam a inclusão de até 12% de glicerina em dietas 
para leitões. O glicerol proporciou melhora na palatabilidade da dieta 
provavelmente pelo seu sabor adocicado atuando de maneira positiva no 
desempenho dos animais e melhorando as propriedades físicas de dietas 
peletizadas. Lammers et al. (2007), incluindo 5 e 10% de glicerina bruta na 
dieta de leitões na mesma fase, não observaram qualquer efeito no 
desempenho dos animais.  

Lammers et al. (2008b), avaliando a utilização de glicerina (86,95% 
de glicerol e 3625 kcal/kg) para dietas de suínos em crescimento, encontraram 
valores para a  digestibilidade da energia coeficientes entre 89 e 92%.  

Em suínos, existe uma limitação na ativação de enzimas para 
utilização de glicerol. Altos níveis de inclusão de glicerina na alimentação 
proporcionam baixo conteúdo energético, pois o sistema enzimático (glicerol-
quinase) torna-se saturado na conversão do glicerol para glicerol-3-fosfato, 
sendo o glicerol em excesso excretado pela urina (Doppenberg &Van Der Aar, 
2007). Casa (2008) ao realizar um experimento com suínos em crescimento 
observou que o desempenho dos animais alimentados com 5% de glicerol não 
diferiu dos controles, enquanto aqueles alimentados com 10% de glicerol 
apresentaram consumo alimentar e crescimento reduzido. 

Em aves, o glicerol é um ótimo substrato para gliconeogênese em 
razão da atividade da glicerol-quinase no fígado. Nesta espécie ocorre um 
efeito do glicerol na síntese de ácidos graxos, sendo semelhante ao efeito do 
1,3-butanodiol, ou seja, no fígado aumenta a relação do NADH/NAD 
citoplasmático (Lin et al. 1976). Além disso, o glicerol pode aumentar a 
deposição de proteína, por causa da redução da gliconeogênese a partir de 
aminoácidos, através da inibição da atividade da fosfoenolpiruvato 
carboxiquinase ou glutamato desidrogenase (Simon et al.,1997). Resultados 
obtidos por Cerrate et al. (2006) demostraram que o rendimento de peito em 
porcentagem da carcaça foi significativamente maior para as aves alimentadas 
com dietas contendo 2,5 ou 5% de glicerina, em comparação com aquelas 
alimentadas com dieta sem glicerina.  

A utilização da glicerina na dieta de frangos de corte se deve ao alto 
valor energético, uma vez que os valores de energia metabolizável 
determinados para a glicerina (86% glicerol) em três experimentos com frangos 
de diferentes idades (4 a 11 dias, 17 a 24 dias e 38 a 45 dias) realizados por 
Dozier et al. (2008),  os valores de Energia Metabolizável Aparente corrigida 
pelo balanço de Nitrogênio (EMAn) foram de 3.621, 3.331 e 3.349 kcal/kg, 
respectivamente, valores semelhantes ao do milho, por exemplo (3381 kcal/kg) 
(Rostagno et al., 2005). Na mesma linha, Abd-Elasamee et al. (2010), testando 



26 
 

os níveis de 0, 2, 4, 6 e 8% de glicerina (84,65% de glicerol) nas rações de 
frangos de corte, concluíram que a glicerina pode ser utilizada até o nível de 
8% sem afetar o desempenho, digestibilidade dos nutrientes e as 
características de carcaça. 

Em outro estudo com galinhas poedeiras, foram formuladas quatro 
dietas experimentais com níveis de 0, 5, 10, e 15% de glicerina semi-purificada 
(87% de glicerol) que foram substituídas por níveis iguais de glicose (3.640 
kcal/kg de EMAn). Neste estudo foi observado aumento linear na EMAn à 
medida que aumentou a inclusão de glicerina bruta em relação à quantidade de 
glicose, sendo estimado valor de EMAn de 3.805 kcal/kg e coeficiente de 
metabolizabilidade de 105% para poedeira (Lammers et al. 2008a).  

Retore (2010) realizou um ensaio de desempenho com 180 coelhos 
de 32 dias, foram testados níveis de 0, 3, 6, 9 e 12% de glicerina bruta vegetal 
(55% glicerol) e glicerina bruta mista (68% glicerol), sendo encontrada energia 
digestível de 5.099 e 4.953 kcal, respectivamente. A inclusão de até 12% de 
glicerina bruta mista permitiu desempenho dos animais, até os 50 dias de 
idade, semelhante ao da dieta testemunha, ao contrário da glicerina bruta 
vegetal em que inclusões superiores a 6% na dieta resultaram em pior 
desempenho em relação aos obtidos com a dieta testemunha. No período total 
do experimento, não foram observadas diferenças no peso vivo e ganho de 
peso diário dos animais alimentados com ambas as glicerinas. 

Pereira & Furuya (2010), em um experimento com 40 tilápias do 
Nilo, avaliaram três diferentes gliceróis: glicerol de bruto óleo vegetal, glicerol 
semi-purificado misto e glicerol semi-purificado vegetal cada dieta era 
composta compostas com a inclusão de 20% do glicerol teste e 80% da dieta 
basal. Os valores de energia digestível foram de 3058, 2610, 1754kcal/kg, 
respectivamente, concluindo que os valores de energia digestível foram 
diretamente afetado pela pureza do glicerol utilizado. 

Estudos com animais carnívoros são poucos. Ponciano Neto (2011) 
estudou a inclusão da glicerina bruta (68% glicerol) incluída em substituição à 
matéria seca da dieta com níveis de 2,5; 5,0; 7,5 e 10% e encontrou o valor de 
energia metabolizável da glicerina de 5.381 kcal/kg e coeficiente de 
metabolização da energia bruta de 97,8%, demonstrando um excelente 
aproveitamento da energia a partir da glicerina utilizada. Este experimento 
trouxe evidências de que carnívoros aceitam a glicerina e que a metabolização 
é eficiente, indício importante para inclusão da glicerina em dietas para gatos. 

 
2.3.  A alimentação de felinos e a utilização do glicerol 
Os gatos fazem parta da superfamília Feloidea e são considerados 

carnívoros estritos. A fisiologia, anatomia, metabolismo e adaptação 
comportamental particular dos gatos evidenciam sua exigência por uma dieta 
estritamente carnívora (Kirk et al., 2000). Estes animais desenvolveram 
estratégias específicas para metabolizar proteínas, aminoácidos, gorduras e 
vitaminas durante o processo evolutivo.  A habilidade dos carnívoros está 
sediada na capacidade de digerir, absorver e metabolizar proteínas e gorduras, 
principais nutrientes fornecidos através de uma dieta baseada em carnes e 
vísceras e gerar glicose através destes nutrientes. Os felinos possuem 
metabolismo único para glicose, consomem pequenas quantidades deste 
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nutriente em uma dieta natural sendo que a fonte de energia é provida por 
aminoácidos e glicerol.  São animais que desenvolveram habilidades para 
produzir e economizar glicose e reduzir a sua oxidação para produção de 
energia nos tecidos, além da transformação em glicogênio ou em reservas de 
gordura (Saad e Ferreira, 2004). 

Felinos alimentados costumam obter como precursor da glicose os 
aminoácidos, mas em períodos de subnutrição o glicerol contribui 
relevantemente para produção de energia estimulada pela ação de hormônios 
como o glucagon e a epinefrina. No jejum estima-se que de 20 a 30% da 
glicose seja derivada do glicerol. Níveis altos de ácidos graxos livres no sangue 
inibem a formação de glicose a partir do glicerol (Saad e Ferreira, 2004). Os 
felinos domésticos não necessitam de CHOS na alimentação para regular a 
glicemia, pois tem a capacidade de sintetizar glicose a partir de aminoácidos e 
glicerol (Agar, 2007).  Porém, Carciofi (2008), relata que os ingredientes 
amiláceos processados podem ser utilizados para balancear a dieta dos 
felinos, sendo metabolizados e utilizados como fonte de energia com grande 
eficiência.  

Gatos não expressam a enzima glicoquinase, responsável pelo 
carreamento e pela fosforilação da glicose, produzindo outras enzimas em 
maior quantidade para esta função, como a hexoquinase, a piruvatoquinase e a 
fosfofrutoquinase. Contudo essas enzimas apresentam menor eficiência na 
metabolização da glicose em grandes quantidades, ocasionando elevação nos 
níveis de glicemia pós-prandial. Além disso, os felinos não expressam a enzima 
amilase salivar, que inicia a digestão de carboidratos quando estes entram em 
contato com a saliva, o que seria outro indicativo da perda de habilidade destes 
animais na metabolização de CHOS (Laflamme, 2010).  

Porém e podemos encontrar excelente digestibilidade do amido, com 
valores em torno de 94%, em dietas para gatos, mostrando que com uma 
adequação do processamento do ingrediente, como extrusão e a eficiência da 
amilase pancreática presente no organismo do animal e possível ter altos 
valores de digestibilidade para os ingredientes amiláceos (Carciofi, 2008).  

Apesar de conhecermos a não essencialidade dos carboidratos 
como fator nutricional para gatos, na industrialização de alimentos secos os 
carboidratos são de suma importância, já que a maior parte dos alimentos 
produzidos para gatos é processada mediante extrusão. O processo de 
extrusão tornou-se uma importante técnica dentro de uma crescente variedade 
de processamento de alimentos, principalmente no mercado pet food. O 
processo de extrusão depende da presença de amido, que devido as suas 
características, contribui na expansão e coesão do produto final. A extrusão 
resulta em gelatinização de amido, desnaturação de proteína, formação de 
complexos entre amido e lipídeo e entre proteína e lipídeo. Estas mudanças 
influenciam na aparência, aroma, sabor e textura dos produtos finais 
(Guerreiro, 2007). 

As dietas para gatos são fabricadas seguindo esse princípio, ainda 
que gatos sejam considerados carnívoros estritos. A redução da incorporação 
de carboidratos nas dietas para gatos é possível mediante técnicas modernas 
de processamento, mas a eliminação completa ainda não é possível em dietas 
extrusadas. Ainda, como os carboidratos ocupam frações que variam entre 20 
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e 50% da composição das dietas qualquer redução nos níveis de carboidratos 
deve ser acompanhada pela inclusão de outro nutriente que seja capaz de 
suprir a energia dos carboidratos retirados. O substituto deve ser bem 
metabolizado pelos gatos e permitir o processamento de extrusão das dietas. 
Diante de tais exigências poucos são os ingredientes que podem ser incluídos. 
Aumentar a inclusão de proteína e gordura pode ser formas práticas, mas 
encarecem as formulações e dificultam o processamento de extrusão em 
equipamentos convencionais. A glicerina como fonte de glicerol pode ser uma 
alternativa.  

O glicerol, proveniente da glicerina, é reconhecido como uma 
substância segura para uso na alimentação, sendo considerada uma fonte de 
energia, podendo ser um substituto energético na dieta de gatos e favorecer o 
processo de extrusão. Segundo Ponciano Neto (2011), a utilização de 9% de 
glicerina reduziu o consumo de energia pela extrusora, ocasionando redução 
do gasto energético pela máquina e no custo de produção das rações para 
cães, sem influência sobre a qualidade final dos kibbles.  
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3. HIPÓTESES E OBJETIVOS 

 
 
As hipóteses deste trabalho são: 
 
a) O glicerol em até 10%, não afeta a palatabilidade das dietas para 

gatos quando comparada a uma dieta sem glicerol. 
 
b) O glicerol pode ser incorporado nas dietas para gatos sem 

prejuízos na digestibilidade dos nutrientes, energia e escore fecal. 
 
c) O glicerol estimula o consumo de água e produção de urina. 
 
d) O consumo de glicerol por gatos reduz as concentrações pós-

prandiais de glicose dos animais podendo ser um ingrediente de eleição para 
reduzir picos glicêmicos pós prandiais. 

 
 
Neste sentido, o objetivo geral é avaliar o glicerol como fonte 

energética de dietas para gatos adultos mediante avaliação da palatabilidade, 
digestibilidade, escore fecal e parâmetros hematológicos e bioquímicos. 
 

 
Os objetivos específicos foram: 

 
a) Determinar a palatabilidade de dietas contendo glicerol. 
 
b) Determinar a Energia Digestível do glicerol para gatos adultos. 
 
c) Determinar se a inclusão crescente de glicerol nas dietas reduz a 

curva glicêmica pós prandial dos gatos. 
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_______________________ 

(1) Artigo escrito conforme as normas da Revista Animal Feed Science and 

Technology 

 

  

 

 



32 
 

 

  

 



33 
 

 
 

Avaliação do glicerol em dietas para gatos adultos 

 

G. S. Machado
a
, J. G. Pezzalli

a
, J.P. Matheus

a
, F. R. Marx

a
, A. M. Kessler

a
, S. F. Valle

a
, 

L. Trevizan
b* 

a
Universidade Federal do Rio Grande do Sul – UFRGS, Av. Bento Gonçalves, 7712, Porto Alegre, RS 

90540-003, Brasil 
b
Autor para correspondência: ltrevizan@ufrgs.br, Universidade Federal do Rio Grande do Sul – UFRGS, 

Av. Bento Gonçalves, 7712, Porto Alegre, RS 90540-003, Brasil Telefone: +5505133086854 

 

 

Resumo: Glicerol é um aditivo umectante, redutor de atividade de água, que parece 

oferecer vantagens para a adição em dietas para gatos nas quais a umidade tenha que ser 

mantida elevada. De acordo com o U.S. Food and Drug Administration, o glicerol é 

reconhecido como uma sustância geralmente segura (GRAS). Sugere-se que gatos 

sejam capazes de metabolizar e usar o glicerol como uma fonte de energia sem 

comprometimento à saúde animal. Três experimentos foram realizados com o objetivo 

de avaliar a palatabilidade (experimento 1), o coeficiente de digestibilidade aparente dos 

nutrientes, da energia bruta, características fecais, volume urinário (experimento 2) e 

curva glicêmica dos animais alimentados com dietas contendo níveis crescentes de 

glicerol (experimento 3). Doze gatas adultas, saudáveis foram distribuídas 

aleatoriamente entre os tratamentos constituídos por uma dieta basal (4.090 kcal/kg 

DM; 32% crude protein; 11% fat; 2,3% crude fiber; 7,0% mineral matter) e três outras 

dietas com diferentes níveis de glicerol purificado (2.5; 5 and 10%) adicionado por 

cobertura, substituindo a dieta basal. O testes de palatabilidade foi conduzido utilizando 

contrates entre a dieta basal, 5% e 10% de glicerol. Os resultados do teste de 

palatabilidade indicaram que os gatos não demonstraram preferência por uma dieta (P > 

0,05). Porém os gatos consumiram mais a dieta controle em relação às demais. No teste 

de digestibilidade foi observado que o aumento do glicerol na dieta não alterou o 

consumo de alimento, os coeficientes de digestibilidade aparente dos nutrientes e da 
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energia (P < 0,05).A inclusão do glicerol nas dietas não alterou o conteúdo de água nas 

fezes, escore fecal e o volume de urina, porém  a excressão de glicerol pela urina foi 

aumentada quando houve incorporação de 10% de glicerol na dieta. No teste da curva 

glicêmica o consumo do alimento elevou a glicemia pós prandial dos animais até 900 

minutos após a primeira ingestão de alimento sem diferença entre os tratamentos, 

mesmo quando as médias foram ajustadas para o consumo de alimento. A medida da 

área baixo da curva também não apresentou diferença significativa entre os tratamentos 

(P > 0,05). O glicerol, nas condições do estudo foi aceito pelos gatos e apresenta valor 

nutricional para gatos. Mais estudos devem ser realizados, levando em consideração a 

forma de inclusão do ingrediente na dieta.  

 

Palavras Chaves: glicemia, insulina, glicose, glicerina, nutrição de felinos 

 

1. Introdução  

A disponibilidade, a previsão de produção crescente e a compatibilidade do 

glicerol purificado com a alimentação animal direcionam ao aproveitamento deste 

produto na nutrição animal. Além do valor nutritivo, o glicerol tem sido utilizado como 

um aditivo redutor da atividade de água que permite a conservação de alimentos com 

umidade elevada. Alguns experimentos testaram a inclusão de glicerol, a partir da 

glicerina, em dietas para diferentes espécies: suínos, coelhos, frangos, ruminantes e cães 

(Simon et al., 1996; Cerrate et al., 2006; Lammers et al., 2008; Retore, 2010;. Lage et 

al., 2010; Ponciano Neto, 2011), os quais atestam o glicerol como um ingrediente 

palatável em inclusões próximas a 10% da dieta com energia digestível em torno de 

3.900 kcal/kg, dependendo da pureza do glicerol e da espécie animal em que foi testado.  

Não parece haver restrições ao uso de glicerol em dietas para animais, mas a 
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glicerina, componente que apresenta variável concentração de glicerol (60 a 99%) 

apresenta algumas restrições quanto a presença de resíduos de metanol. O Food and 

Drug Administration (FDA) estabeleceu níveis máximos 150 ppm de metanol na 

glicerina utilizada na alimentação animal (AAFCO, 2008). No entanto, novas 

apresentações da glicerina, na forma bidestilada estão mais concentradas em glicerol e 

livres de metanol.  

Os animais possuem vias metabólicas específicas para absorver e metabolizar 

glicerol uma vez que é encontrado naturalmente em vários ingredientes a partir de 

diferentes fontes, animal e vegetal. Trata-se de uma molécula de baixo peso molecular 

que estrutura triglicerídeos e fosfolipídios. Para maior parte das espécies apresenta 

rápida absorção. Após ingestão o glicerol pode ser absorvido ainda no estômago e 

intestino delgado e metabolizado no fígado e nos rins (Lin, 1977). No metabolismo 

energético é precursor do gliceraldeído 3-fosfato, um intermediário na lipogênese e na 

via gliconeogênica que produz energia através da via glicolítica e do ácido tricarboxílico 

(Lin, 1977; Tao et al., 1983). 

Gatos são animais gliconeogênicos por natureza. A fisiologia, anatomia, 

metabolismo e adaptação comportamental particular dessa espécie evidencia sua 

exigência por uma dieta estritamente carnívora (Kirk et al, 2000) em que a participação 

de proteínas e gorduras cobrem a maior parte das necessidades da energia diária 

necessária e o consumo de carboidratos é restrito. Reduzir as concentrações de 

carboidratos nas dietas para gatos é um desafio para a nutrição animal uma vez que há 

interferência no processamento das dietas. A substituição por outros nutrientes como 

glicerol pode ser considerada como uma alternativa. 

O objetivo deste estudo foi observar os efeitos da inclusão do glicerol em dietas 

para gatos adultos mediante a avaliação da palatabilidade, digestibilidade e curva 
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glicêmica pós prandial. 

 

 

2. Material e Métodos 

Os procedimentos utilizados neste estudo foram revisados e aprovados pelo 

Comitê de ética para o uso de Animais da Universidade Federal do Rio Grande do Sul 

(Protocolo n
o
 23.953). 

Todas as dietas experimentais foram formuladas a partir de uma dieta basal 

extrusada (Tabela 1), formulada seguindo às recomendações mínimas de nutrientes para 

gatos adultos (NRC, 2006).  

Este estudo inclui três experimentos realizados para testar o uso do glicerol na 

alimentação de gatos adultos: palatabilidade, digestibilidade e curva glicêmica pós 

prandial. 

 

2.1 Animais e alojamento 

Todos os animais utilizados neste estudo pertenciam ao Laboratório de Ensino 

Zootécnico (LEZO) da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, Rio 

Grande do Sul, Brasil. Foram utilizadas 12 gatas adultas, sem raça definida, saudáveis, 

livres de endo e ectoparasitas. A saúde dos animais foi atestada mediante exames 

clínicos e laboratoriais (hemograma, bioquímicos e parasitológico). Os animais também 

foram testados para o vírus da Imunodeficiência Felina (FIV) e Leucemia Viral Felina 

(FeLV) através da técnica de reação em cadeia da polimerase (PCR). As gatas foram 

alojadas em uma sala climatizada com temperatura média de 25º±0,5ºC e área de 

solárium para socialização. Gaiolas metabólicas individuais serviram de alojamento aos 

animais durante o período noturno, durante as refeições e para o período de colheitas de 
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fezes e urina. Os animais permaneceram sob ciclo de luz de 14 horas e 10 horas de 

escuro.  

 

2.2. Experimento 1. Testes de palatabilidade 

2.2.1. Dietas  

Foram confeccionadas três dietas para o teste de palatabilidade. O teste foi 

realizado com três níveis de glicerol (glicerina branca bi-destilada (99,5%), BRQUIM 

Grupo MBN, Cachoeirinha, RS, Brasil) acrescentado em níveis crescentes por cobertura 

substituindo níveis de 5 e 10% da dieta extrusada compondo as seguintes dietas 

experimentais: GLYC 0%, GLYC 5% e GLYC 10%. As dietas receberam como 

cobertura o banho de gordura de frango e o palatabilizante (Tabela 1). 

 

2.2.1.1. Manejo e desenho experimental 

A palatabilidade foi determinada pelo método de livre escolha, “two pan” 

(Griffin, 2003), com três comparações de (A vs. B). O efeito do glicerol na 

palatabilidade de alimentos para gatos adultos foi avaliado em seis refeições utilizando 

os seguintes contrastes: GLYC 0% vs. GLYC 5%; GLYC 0% vs. GLYC 5% e GLYC 

5% vs. GLYC 10%. Foram utilizados nove animais, distribuídos ao acaso em três 

blocos, cada bloco com três repetições para cada contraste.  

A fase experimental teve a duração de três dias, sendo ofertadas 

simultaneamente, 100g de cada dieta teste, lado a lado, em comedouros idênticos, por 

período de 30 minutos, quando os animais estavam individualizados em suas gaiolas 

metabólicas, no período da manhã (às 9h). Após este período os animais permaneceram 

soltos no solário. As sobras das dietas oferecidas na manhã foram pesadas. À tarde os 

animais foram colocados em suas gaiolas metabólicas e foram novamente alimentados e 
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permaneceram individualizados por toda a noite. No dia seguinte foram recolhidas as 

sobras, pesadas e depois descartadas. A cada refeição a apresentação dos alimentos a 

frente dos animais foi alternada para eliminar qualquer efeito de viés. Durante todo o 

período experimental os animais tiveram livre acesso à água. 

Dois parâmetros foram observados durante estes experimentos: a primeira 

escolha (primeira dieta consumida pelo animal) e o consumo total. O consumo de cada 

dieta foi calculado subtraindo a quantidade do alimento que sobrou no comedouro do 

total da dieta inicialmente fornecida. Posteriormente foi calculada a média de consumo 

de cada dieta utilizando o valor de consumo dos três dias do período experimental. 

A preferência alimentar foi determinada baseada na relação de consumo pela 

equação descrita por Griffin (2003), sendo: Relação de consumo da dieta A=consumo 

(g) da dieta A/ total consumido da dieta A + B. Somente foram consideradas diferenças 

significativas quando a preferencia foi superior a 80%. 

 

2.3. Experimento 2: Digestibilidade 

2.3.1. Dietas 

Os tratamentos foram constituídos por quatro dietas confeccionadas a partir de 

uma dieta basal com três níveis de inclusão do glicerol por cobertura sendo representado 

pelo valor percentual, correspondendo ao acréscimo de glicerol na dieta (GLY 0% - 

dieta basal, GLY 2,5%, GLY 5%, GLY 10%) (Tabela 1). 

 

2.3.2 Manejo e desenho experimental 

Doze gatas adultas com peso médio 3,0±0,4 kg foram distribuídas em um 

delineamento de blocos casualizados, em dois períodos experimentais consecutivos de 

12 dias, com quatro tratamentos, três unidades experimentais por período, totalizando 
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24 unidades experimentais e seis repetições por tratamento, seguindo protocolo da 

AAFCO (2008). Os animais foram alojados em gaiolas metabólicas de aço inox. 

Cada período da digestibilidade foi determinado em 12 dias, sendo cinco dias de 

adaptação à dieta e sete dias de coleta total de fezes e urina. As dietas foram pesadas e 

divididas em duas porções iguais, que foram fornecidas às 9h e às 17h.  As sobras foram 

removidas antes da refeição seguinte, pesadas e registradas. A energia metabolizável 

(EM, kcal/kg) das dietas foi estimada e a quantidade de alimento fornecida aos animais 

foi inicialmente calculada usando a equações para determinar as necessidades de 

energia para manutenção de gatos adultos (EM, kcal = 100 × kg PV
0,67

) de acordo com 

o NRC (2006).  Água foi disponibilizada ad libitum e o consumo foi avaliado duas 

vezes ao dia. 

 

 2.3.3 Coletas de amostras e Análises laboratoriais  

Amostras das dietas, as fezes e urina dos animais foram coletadas, pesadas e 

armazenadas em freezer a -22ºC. A cada coleta foi feita a avaliação do escore fecal 

seguindo a seguinte escala: 1 = fezes líquidas (diarreia); 2 = fezes macias sem forma 

definida; 3 = fezes macias, bem formadas e úmidas; 4 = fezes duras, secas, firmes e bem 

formadas; 5 = fezes muito duras e ressecadas. Após o término das coletas as amostras 

de fezes foram homogeneizadas e secas em estufa 60°C por 120h e em seguida moídas 

em moinho tipo wiley (DE-LEO
®

- Brasil) com peneira de crivos de um mm. O 

conteúdo de energia bruta das dietas, urina e fezes foi determinado por bomba 

calorimetrica (IKA® – WERKE modelo C2000 basic - Alemanha). As dietas e as fezes 

foram analisadas nos seus teores de matéria seca (920.36), matéria orgânica (920.36), 

cinzas (923.03), proteína bruta (954.01), fibra bruta (978.10) e gordura bruta (954.02) 

por hidrólise ácida de acordo com as recomendações de Association of the Official 
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Analitical Chemists – AOAC (950.02), (1995). As amostras de urina foram 

descongeladas e uma aliquota de 4 mL foi retirada para análise da concentração de 

glicerol (kit Enzytec
TM

 Fluid Glycerol, R-Biopharm AG, Darmstadt, Germany). O 

restante das amostras de urina foram liofilizadas para a análise de proteína bruta e 

energia bruta seguindo os protocolos da AOAC (1995). As amostras foram analisadas 

em duplicata e repetidas quando a variação foi maior do que 1% para energia e mais que 

5% para demais análises.  

 

2.4 Experimento 3: Curva Glicêmica 

2.4.1. Dietas 

As mesmas dietas utilizadas no experimento de digestibilidade foram utilizadas 

para estimar o comportamento da curva glicêmica pós prandial dos gatos (Tabela 1). 

 

2.4.2. Manejo e desenho experimental 

Os doze animais foram distribuídos ao acaso para receberem as quatro dietas 

experimentais em três períodos. Em cada período os animais foram alimentados por 21 

dias para adaptação às dietas. Ao final de cada período foram realizadas colheitas 

sequenciais de sangue para medida de glicemia pós-prandial. Para o procedimento de 

coleta de sangue, os gatos foram submetidos ao jejum 8 horas no 18
o  

dia após o início 

do fornecimento das dietas, em seguida foram sedados com 3 mg/kg da associação de 

zolazepam 250mg e tiletamina 250mg,  associado a 0,05 mg/kg de acepromazina 0,2% 

em bolus, via intramuscular. Os animais foram tricotomizados na região da jugular e 

feita a antissepsia com álcool iodado para a colocação do cateter intravenoso central 

(Intracath,  BD Intracath™ 22Gx12) associado a um plugue adaptador macho com 

pressão positiva para uso de seringas sem agulha, (Vygon). O cateter  permaneceu 
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fixado com bandagem tipo coban (3M) até o final do período de colheitas (22º dia). O 

período compreendido entre o 18º e 21º dias foram necessários para a completa 

recuperação dos animais. 

No 21º dia os animais foram alimentados entre 5:00 a  6:00 horas, e em seguida 

ficaram sem alimentação até às 18:00 horas para proporcionar 12 horas de jejum. As 18 

amostras de sangue  para a curva glicêmica foram obtidas nos seguintes períodos:  0, 30, 

60, 90, 120, 180, 240, 300, 360, 420, 480, 540, 600, 660, 720, 780, 840 e 900 minutos. 

Antes do início do fornecimento de alimento aos animais foi realizada a primeira coleta 

de sangue. A partir daí o alimento foi disponibilizado aos animais e permaneceu até a 

última coleta. A cada coleta foi mensurado o consumo de alimento pela diferença de 

peso dos comedouros. Na primeira coleta, foi obtido 2 mL de sangue para hemograma, 

testes bioquímicos e glicemia no minuto 0. Nas demais colheitas foram obtidos 

aproximadamente 1,3 mL de sangue, sendo que 0,3 foi descartado, correspondente ao 

volume residual do cateter e 1 mL armazenado em tubos sem anticoagulante, para 

determinação imediata de glicose.  

Ao final das colheitas os cateteres foram removidos e os animais permaneceram 

em observação por 24 horas. 

 

2.4.3 Colheitas de amostras e Análises laboratoriais  

As amostras de sangue colhidas em tubos específicos para hemograma e análises 

bioquímicas (BD Vacutainer, São Paulo, SP, sem anticoagulante), e encaminhados ao 

laboratório imediatamente após a coleta.  No soro foram avaliadas a albumina, alanina 

aminotransferase (ALT), colesterol total, creatinina, fosfatase alcalina (FA), 

frutosamina, glicose, proteína total, ureia e triglicerídeos por colorimetria, conforme as 

indicações do fabricante (Labtest Diagnostica, Lagoa Santa, MG). Todas as amostras 
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foram avaliadas em duplicata em um analisador bioquímico automático (CM 200, 

Wiener, Argentina) com variação inferior a 5%.  A análise da glicose foi realizada em 

até 40 minutos após a colheita da amostra de sangue. Duas alíquotas de contraprova 

foram armazenadas em freezer -22°C. 

2.5 Análises estatísticas  

2.5.1 Palatabilidade 

 Os resultados do teste de preferência alimentar foram submetidos ao t-test (P < 

0,05) para dados pareados e a primeira escolha ao teste Qui-quadrado (P < 0,01) 

utilizando o pacote estatístico Statgraphics Plus versão 4.1. 

 

2.5.2 Digestibilidade 

Os resultados das variáveis estudadas foram submetidos à análise de variância e 

as médias foram comparadas pelo teste de Tukey (P < 0,05) pelo programa estatístico 

SAS, versão 9.0 (SAS Institute Inc., Cary, NC, USA). Os resultados de glicerol na urina 

e fezes foram submetidos ao Proc GLM e as médias foram comparadas pelo teste de 

Tukey (P < 0,05) pelo programa estatístico Statgraphics Plus versão 4.1. Os valores de 

escore fecal foram analisados pelo teste não paramétrico de Kruskal-Wallis (P < 0,05).  

 

2.5.3 Curva glicêmica 

Os resultados da avaliação da glicemia nas sucessivas colheitas foram 

submetidos à análise de variância através de médias repetidas no tempo.  A área abaixo 

da curva e a diferença da área da curva em relação à área da glicemia basal foram 

analisadas pelo PROC GLM pelo programa estatistico SAS versão 9.0.  As médias 

foram comparadas pelo teste de Tukey (P < 0,05) utilizando o PROC Mixed e o 

consumo de alimento utilizado como covariável. 
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3. Resultados 

Os parâmetros bioquímicos e hematológicos dos animais, ao longo do período 

experimental, permaneceram dentro dos valores de referência para a espécie felina 

(Kaneko et al. 1997; Jain, 1993). Ao longo de todos os experimentos o acréscimo do 

glicerol não influenciou a palatabilidade das dietas e não foram observados vômito, 

diarreia ou outro sinal clínico gastrintestinal que pudessem estar associados ao consumo 

do glicerol. 

 

3.1. Palatabilidade 

A inclusão do glicerol por cobertura a dieta extrusada não alterou o formato 

original dos kibbles que ficaram uniformes. A inclusão de 5 e 10% de glicerol, 

modificou a textura da dieta tornando-a mais macia com aparência úmida.  

Nos testes de palatabilidade, a relação de consumo entre as dietas demonstra que 

os gatos consomem proporcionalmente a mesma quantidade de alimento se considerar 

que valores de relação de consumo são diferentes apenas quando maiores que 80%. O 

teste de primeira escolha do alimento não revelou preferência na apresentação 

simultânea das dietas quando oferecidas duas a duas (P < 0,01), indicando que a 

presença de glicerol, mesmo em 10%, não tornou as dietas menos atrativas para os 

gatos. (Tabela 3).  

 

3.2. Digestibilidade  

Durante o período de digestibilidade de 12 dias a média de peso inicial foi de 3,1 

± 0,4 kg e peso final de 2,9 ± 0,4 kg. Os animais mantiveram o peso corporal. O  

consumo total de alimento,  nutrientes e energia não foi diferente entre os tratamentos 
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avaliados (Tabela 4).  A inclusão do glicerol em substituição até 10% da dieta não foi 

capaz de interferir na digestibilidade dos nutrientes e da energia (P > 0,05), mas pode 

ser observado a redução no consumo de água quando a dieta contendo 10% de glicerol 

foi comparada com dieta sem adição de glicerol. O cálculo para estimativa da energia 

digestível do glicerol nas dietas por diferença resultou em 2450 kcal/kg.  

A inclusão do glicerol nas dietas, independentemente dos níveis testados, não 

alterou o conteúdo de água nas fezes, a massa fecal e escore fecal dos animais. A 

excreção de glicerol pela urina foi aumentada quando houve incorporação de 10% de 

glicerol na dieta, mas o volume de urina excretado entre os tratamentos foi o mesmo, 

ainda que o consumo água tenha sido menor na dieta com maior inclusão de glicerol. 

 

3.3. Curva Glicêmica 

A proposta do delineamento experimental para este estudo levou em 

consideração o uso de seis repetições por tratamento para medida da curva glicêmica 

pós-prandial, no entanto a dificuldade de manter o cateter venoso central viável e a 

inapetência de alguns animais no momento da realização da curva glicêmica resultaram 

em um menor número de repetições por tratamento. No final do experimento, somente 

17 das 24 curvas realizadas foram aproveitadas para análise, sendo quatro animais para 

o GLY 0%, três animais para o GLY 2,5% e cinco animais para o GLY 5% e GLY 

10%. Os gatos consumiram a dieta em pequenas e várias refeições ao longo do período 

de oferta de alimento, mas não foi observado diferença sobre o consumo total de ração 

durante as curvas glicêmicas (P > 0,05). A glicemia basal média dos animais foi de 

80,65 ± 6,3 mg/dL e a glicemia permaneceu elevada durante os 900 minutos observados 

(P < 0,05) (Figura 1). Os valores médios de glicemia entre os tratamentos ao longo do 

tempo não apresentaram diferenças significativas (P > 0,05) (Tabela 5). A comparação 
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da medida da área baixo da curva obtida com aplicação dos tratamentos não apresentou 

diferença significativa (P = 0,44) nem mesmo quando os resultados foram descontados 

da área abaixo da curva correspondente a glicemia basal (P = 0,97).  

 

4. Discussão 

No experimento de palatabilidade não houve diferença significativa para 

primeira escolha (P > 0,05) nos testes realizados. O glicerol não tornou as dietas menos 

atrativas aos gatos. Trata-se de uma substância com características umectantes (Krabbe 

& Néri, 2009) o que poderia causar um aumento da umidade da dieta e a consequente 

volatilização de alguns odores, principalmente dos palatabilizantes de cobertura do 

alimento (Félix et al. 2010), resultando na melhora da aceitação da dietas nas quais o 

glicerol estava presente, fato não observado neste estudo. Segundo Case (2011), cães e 

gatos tem o sentido olfativo altamente desenvolvido, sendo que o odor de um alimento 

influencia significativamente a preferência alimentar em ambas as espécies. Quando as 

dietas são apresentadas aos gatos, eles primeiro cheiram e em seguida consomem o 

alimento com o odor mais atrativo, sem provar a comida menos atraente.  A primeira 

escolha é determinada pelo primeiro alimento provado pelo animal, e neste teste, os 

gatos não foram capazes de definir preferência alimentar  entre as dietas testadas. 

Segundo Zanguini & Biagi (2005), o tamanho, forma e textura de kibbles 

também influenciam a palatabilidade dos alimentos para os gatos. Na dieta com maior 

nível de glicerol por cobertura foi possível visualizar que o glicerol proporcionou 

amolecimento do kibble extrusado tornando-o mais macio e com tendência a maior 

umidade diferentemente das dietas comerciais para gatos em que a crocância é a 

característica principal, porém a relação de consumo não foi afetada pela inclusão do 

glicerol por cobertura nas dietas. 
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Ponciano Neto (2011) relata que a inclusão de glicerina (68% glicerol) em dietas 

para cães adultos influenciou positivamente a preferência alimentar e também a 

primeira escolha com a inclusão de até 9% de glicerina. Os cães possuem papilas 

gustativas com predominância das unidades sensíveis aos aminoácidos caracterizados 

como doces, por humanos. Os cães respondem a uma gama de substâncias doces 

(Bradshaw, 2006). O glicerol presente na glicerina possui sabor adocicado e 

provavelmente, por essa razão os alimentos contendo glicerina foram melhor aceitos 

pelos cães. Não foram encontrados estudos que avaliassem os efeitos do glicerol sobre o 

consumo de alimentos em felinos domésticos.  

Durante o estudo de digestibilidade os gatos não tiveram alteração de peso 

corporal e o consumo total de alimento não foi diferente entre os tratamentos, resultados 

semelhantes aos encontrados no estudo com cães adultos, por Ponciano Neto (2011).  

Retore (2010), em estudo com 108 coelhos da raça Nova Zelândia observou queda 

linear do ganho de peso vivo dos animais alimentados com 12% de inclusão de glicerina 

(68% glicerol), piorando a conversão alimentar em comparação aos animais que 

receberam a ração sem glicerol. Em outro estudo com suínos, o peso corporal dos 

animais não variou quando os animais receberam dietas com inclusão de 0 a 10% de 

glicerol, semelhante aos resultados obtidos neste estudo com gatos. No entanto, nas 

carcaças de suínos foi possível observar retenção de água nos tecidos pelo aumento da 

pressão osmótica intracelular (Mourot, 2009). A composição tecidual de água não foi 

avaliada em gatos, mas se o consumo de glicerol auxilia na retenção de água tecidual, a 

perda de peso dos animais pode ter sido mascarada pela hidratação dos tecidos. Estes 

indícios tornam interessante a pesquisa do glicerol na nutrição clínica de gatos. O 

glicerol dietético pode funcionar como um componente que favorece a perda de peso e 

aumenta a incorporação de água aos tecidos, fato importante para o estabelecimento da 
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hidratação. 

  No experimento com os gatos o consumo de água foi influenciado pelo consumo 

de alimento (MS). Segundo pesquisas desenvolvidas por Soares et al. (2007), um dos 

fatores de maior impacto no consumo de água é o consumo do alimento (MS).  Para 

cada grama de MS consumida pelos gatos ocorreu um aumento no consumo de 1,45mL 

de água. Este resultado é proveniente da seguinte equação: Consumo total de água = 

270,47 + 1,45 * consumo total de matéria seca (g) (P = 0,0286 e r
2 

= 20,82%). O 

glicerol consumido influenciou negativamente o consumo total de água, ao contrário do 

esperado, já que o glicerol possuí características higroscópicas. É possível que as dietas 

expostas nos comedouros tenham sofrido influência da higroscopicidade do glicerol, 

aumentando o conteúdo de água ingerido pelos animais. No entanto, neste estudo a MS 

das dietas não foi avaliada ao longo das refeições. O consumo de dietas mais úmidas 

poderia influenciar o consumo total de água uma vez que ingerindo alimentos mais 

úmidos o consumo voluntário de água seria reduzido.  

Uma vez que o glicerol seja ingerido a digestão parece ser elevada com vistas na 

sua solubilidade. Após a digestão de alimentos, a absorção intestinal do glicerol varia 

em torno de 70 a 90% em ratos (Lin, 1977) e em suínos e poedeiras em torno de 97% 

(Bartelt e Schneider, 2002). O glicerol segue por via portal uma vez que sua 

solubilidade o direciona para este caminho até o fígado. Segundo Lin (1977), o fígado é 

responsável por aproximadamente 90% da capacidade total do corpo em metabolizar o 

glicerol, devido à gliconeogênese, enquanto o rim é responsável por cerca de 10%. O 

rim pode reabsorver o glicerol, mas quando é acometido por um excesso, o glicerol 

excedente é excreto pela urina. Segundo Doppenberg &Van Der Aar (2007), suínos que 

possuem limitação na ativação de enzimas para utilização de glicerol ao consumirem 

altos níveis de glicerina na alimentação proporcionam baixo conteúdo energético, pois o 

43  
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sistema enzimático (glicerol-quinase) torna-se saturado na conversão do glicerol para 

glicerol 3 fosfato (G3P), sendo o glicerol excretado pela urina. Neste estudo, com gatos, 

o aumento da incorporação do glicerol nas dietas cursou com maior excreção de glicerol 

na urina. Para cada grama de glicerol consumido a excreção foi de 0,0013g de glicerol, 

revelando a saturação da G3P como ocorre em outras espécies. Bartelt & Schneider 

(2002) propuseram que os valores de energia metabolizável do glicerol puro para 

frangos de corte, poedeiras e os suínos variam de acordo com a inclusão na dieta e 

sugerem que ocorra queda na energia metabolizável aparente quanto maior a inclusão, 

isso devido a ausência da reabsorção renal do glicerol, sendo o excesso excretado pela 

urina. Os mesmos pesquisadores observaram em suínos alimentados com níveis de 5, 10 

e 15% de glicerol (99,9%) os valores de energia metabolizável: 4.177, 3.436, e 2.524 

kcal/kg, respectivamente. Gianfelici (2009) observou que quando há ingestão de 

quantidades crescentes de glicerol, deve existir um nível a partir do qual a capacidade 

de metabolização é superada, causando então, um aumento no glicerol no sangue, o qual 

deve será excretado pela urina. Os níveis de glicerol na dieta e a excreção urinária dos 

gatos neste estudo podem ser explicada pela equação: Excreção de glicerol na urina (g) 

= 0,00860502 + 0,00139946* glicerol total consumido (g) (P = 0,0094 e r
2 

= 30,53%). 

Segundo Menten et al. (2009), o valor energético da glicerina bruta é resultante 

de cada processo industrial e deve ser determinado em função de pureza em glicerol, 

uma vez que diversas impurezas podem estar presentes no produto, como triglicerídeos 

e ácidos graxos que acabam fornecendo energia e superestimando os valores de energia 

das glicerinas testadas. 

Lammers et al. (2007), em um experimento com suínos em crescimento, 

obtiveram o valor de ED de 3.386±149 kcal/kg para glicerina (87% glicerol; EB = 

3625kcal/kg; GB = 0,12%; ácidos graxos totais = 0,29%; CD = 93%).  Em um estudo 
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realizado com coelhos por Retore (2010), os valores de energia digestível para a 

glicerina (54% glicerol; EB = 5.586kcal/kg; ácidos graxos totais = 23,3% CD = 91%) e 

glicerina (68% glicerol EB = 5.552kcal/kg; ácidos graxos totais = 21,5% CD = 89%) 

foram: 5.099 e 4.953 kcal/kg de matéria seca, respectivamente. Analisando os estudos 

citados é possível observar que a digestibilidade da energia bruta foi de 93% no estudo 

de suínos, e 91% e 89% nas glicerinas testadas em coelhos.  Quando aplicado a 

metodologia utilizada por Matterson et al. (1965),  a ED do glicerol para gatos foi de 

3899 kcal/kg  apresentando o erro padrão da média de 1401 kcal/kg, demonstrando a 

variação encontrada nas médias da ED do glicerol neste estudo. E o valor de 

digestibilidade do glicerol calculado a partir da equação de Matterson gerou um 

coeficiente de digestibilidade da energia de 90%, próximos aos encontrados para outras 

espécies. Para a espécie mais próxima dos gatos, o estudo de Ponciano Neto (2010) com 

cães adultos, revelou o coeficiente de metabolizabilidade de 97,8% utilizando glicerina 

semipurificada (68% glicerol) com 5381 kcal/kg de energia bruta. Glicerinas menos 

puras em glicerol tendem a conter restos de triglicerídeos e fosfolipídeos que podem 

elevar o conteúdo de energia das dietas, mas resultados próximos a isso seriam 

esperados para gatos. 

A análise das curvas glicêmicas não atenderam a hipótese experimental uma vez 

que a inclusão de glicerol não reduziu os valores de glicemia pos prandial. O aumento 

da glicemia no pós prandial foi evidente ao longo do tempo uma vez que os animais 

permaneceram com alimento disponível durante todo o período experimental. De 

acordo como relato de Fischer et al. (2012) este método é o mais adequado para os 

gatos, pois mimetiza o comportamento normal de ingestão de alimentos dos felinos que 

consomem mais de 15 pequenas refeições por dia (NRC, 2006). 

O número de observações mínimo neste experimento não foi alcançado, alguns 
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animais não consumiram o alimento após a oferta e permaneceram inapetentes por horas 

impedindo a avaliação. Outros animais removeram o cateter da posição e foram 

retirados do experimento. O reduzido número de observações em cada tratamento pode 

ter contribuído para resultados pouco conclusivos que impediram a observação de 

diferenças entre os tratamentos. Ainda, as diferenças esperadas nestes tratamentos se 

devem a substituição da dieta experimental (GLY0%) pelo glicerol e não pela 

substituição do amido da dieta. Resultados mais expressivos talvez pudessem ser vistos 

no segundo caso em que o amido, principal responsável pelo índice glicêmico fosse 

substituído pelo glicerol. Nas dietas experimentais a concentração de amido foi pouco 

reduzida pelo acréscimo do glicerol, dessa forma os efeitos do glicerol sobre a curva 

glicêmica não puderam ser evidenciados. Dietas com baixas concentrações de amido 

deveriam ser utilizadas para mostrar tais efeitos.  

O potencial do glicerol em reduzir índices glicêmicos pós prandiais ainda 

continua sendo uma hipótese para gatos visto o metabolismo particular deste nutriente. 

O glicerol pode ser convertido em glicose via gliconeogênese ou oxidado para 

produção de energia, através da glicólise e ciclo de Krebs, que pode ser responsável por 

60% do destino metabólico do glicerol em condições basais (Robergs & Griffin, 1998). 

O glicerol ingerido pode ter seguido a via de produção de energia, sem efeito sobre a 

curva glicêmica. Resultados semelhantes foram constatado por Hansen et al. (2009) que 

não observaram efeito nos níveis plasmáticos de glicose em suínos alimentados com até 

16% de inclusão de glicerina semipurificada. Ponciano Neto (2010), não observou 

diferenças da glicemia sérica, no intervalo de 10 dias em um estudo em cães que foram 

alimentados com 9% de glicerina semipurificada (68% glicerol).   

O efeito do glicerol ainda necessita ser melhor conhecido para a inclusão em 

dietas para gatos. 
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5. Conclusão 

Os níveis de até 10% de glicerol adicionado não alterou a preferência alimentar 

dos gatos, não afetou a digestibilidade dos nutrientes, da energia e o escore fecal dos 

animais. A inclusão de 10% ocasionou eliminação de parte do glicerol via urinária mas 

não interferiu na produção de urina e o consumo de água foi menor. A substituição de 

10% da dieta por glicerol não reduziu as concentrações pós-prandiais de glicose. 

 

 

 

Tabela (1). Composição das dietas dos testes de palatabilidade, digestibilidade e curva glicêmica. 

 
Dietas Experimentais 

 
Palatabilidade 

  Digestibilidade e Curva 

Glicêmica 
 

 
Teste 2 - Cobertura    

  
 Ingredientes 

(g/kg) 

GLY

C 0% 

GLYC             

5% 

GLYC 

10% 

GLY 

0% 

GLY 

2,5% 

GLY 

5% 

GLY 

10% 
 

  

Dieta Basal
1
 1000 952,4 909,1 1000 975 950 900    

Glicerina
2
 

Amido de Milho 

0 

0 

47,6 

0 

90,9 

0 

0 

- 

25 

- 

50 

- 

100 

- 

   

Nutrientes (g/kg)         
  

Matéria Seca  

Cinzas  

Proteína Bruta 

Extrato Etéreo 

923,6 

98,9 

329 

95 

910,5 

95,9 

318 

86 

904,46 

91,4 

311 

80 

876 

70,0 

323 

106 

870 

72,2 

317 

104 

861,3 

72,3 

319 

105 

853,

9 

67,3 

295 

93 

   

Fibra Bruta 15 14 13 23 22 21 21    

Energia Bruta 

(kcal/kg) 

4800 4851 4850 4949 4890 4922 4950    

1Ingredientes para 1000 kg de dieta basal: milho (104 kg), quirera de arroz (305 kg), glúten de milho 60% (100 kg), farelo de trigo (120 

kg), farinha de vísceras de frango (280 kg), farinha de carne e ossos bovina (35 kg), gordura de frango (20 kg), sal (7 kg),  hidrolisado de 

carne (20 kg), extrato de yucca (0,3 kg), ácido fosfórico (4,7 kg), premix3 vitamínico/mineral (4 kg). 
2Glicerina Branca bi-destilada USP – Distribuída por BRQUIM, Cachoeirinha, RS, Brasil. Teor de glicerol 99,5%, cloretos Máx. 

10mg/kg, sulfatos(PPM) Máx. 20 mg/kg, metais pesados 5 mg/kg, compostos clorados 0mg/kg,  EB: 4332 kcal/kg. 
3Vitamina A (10.800 UI), Vitamina D3 (980 UI), Vitamina E (60 mg), Vitamina K3 (4,8 mg), Vitamina B1 (8,1 mg), Vitamina B2 (6 

mg), Vitamina B6 (6 mg),  Vitamina 12 (30 mcg), Ácido Pantotênico (12 mg), Niacina (60 mg), Ácido Fólico (0,8 mg), Biotina (0,084 

mcg), Manganês (7,5 mg), Zinco (100 mg), Ferro (35 mg), Cobre (7 mg), Cobalto (10 mg), Iodo (1,5 mg), Selênio (0,36 mg), Colina 

(2400 mg), Taurina (100 mg), Antioxidante BHT (150 mg). 
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Tabela 2. Primeira escolha e relação de consumo entre as dietas testadas duas a duas com 

diferentes níveis de inclusão de glicerol (0%, 5% e 10%) em diferentes formas de inclusão: na 

mistura e por cobertura da dieta. 

 Primeira escolha Relação de consumo (RC) 

Teste 1- A vs B  
(Inclusão na cobertura) 

N
a 

P
b 

RC da dieta A
c 

EPM P
d 

GLYC0% vs. GLYC5% 

GLYC0% vs. GLYC10% 

GLYC5% vs. GLYC10% 

9 (50%) 

10(55%) 

9 (50%) 

0,18 

0,39 

0,36 

0,73 

0,69 

0,33 

0,06 

0,06 

0,06 

P<0,01 

P<0,01 

P<0,01 
GLYM/C 0 = dieta controle sem GLY, GLYM/C 5= dieta contendo 5% de GLY e GLYM/C 10 = dieta contendo 10% de GLY. 

n = número e percentagem de observações da primeira escolha com a dieta A 
a 54 observações a partir de 9 animais observados: em 2 refeições; 

b  valor analisado a partir do teste qui-quadrado  
c relação de consumo (RC) = consumo da dieta A (g) / consumo total da dieta A + B (g) 
d valor analisado a partir do t-teste pareado 

EPM= erro padrão da média 
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Tabela 3. Consumo de nutrientes, coeficiente de digestibilidade, excreção de glicerol e características fecais e urinárias de gatos 

alimentados com dietas contendo diferentes níveis de glicerol.  

Itens 
Tratamentos

†
 

GLY 0% GLY 2,5% GLY 5% GLY 10% EPM P-value 

Consumo de ração (g/dia) 

Matéria seca 40,8 44,5 41,7 36,2 3,24 0,3683 

Matéria Orgânica 37,8 41,2 38,6 33,8 3,01 0,3907 

Proteína Bruta 13,2 14,1 13,3 10,7 1,02 0,1351 

Extrato Etéreo 4,3 4,7 4,4 3,4 0,33    0,0580 

Energia Bruta (kcal) 201,8 217,4 205,0 179,3 16,01 0,4213 

Energia Digestível (kcal) 165,2 183,5 165,3 145,4 12,75 0,2466 

Nutriente digestível (g/kg) 

Matéria Seca 787,2 823,5 771,8 774,1 2,29 0,3792 

Matéria Orgânica 828,1 850,0 809,3 812,7 1,89 0,4274 

Proteína Bruta 809,1 820,0 784,3 778,8 2,54 0,6244 

Extrato Etéreo 868,3 872,8 850,4 812,1 1,72 0,0817 

Energia Digestível (kcal/kg) 4090 4147 3988 4009 47,58 0,6005 

Consumo de Água (L/dia) 0,12
a 

0,09
ab 

0,10
ab 

0,08
b 

9,45 0,04 

Características fecais 

Escore Fecal
‡
 3,4 3,1 3,2 3,2 0,06 0,3408 

MS Fecal (g/kg) 355,7 339,4 390,9 377,3 1,87 0,2485 

Fezes MN (g/dia)  24,5 23,6 25,0 22,2 3,58 0,9477 

Fezes MS (g/dia)  8,8 8,1 9,7 8,2 1,32 0,8127 

Características urinárias 

Volume total (L/dia) 0,045 0,032 0,034 0,039 0,006 0,5271 

Excreção de Glicerol (g)• 0,0023
a
 0,0020

a
 0,0031

a
 0,0093

b
 0,002 0,0082 

MS=matéria seca; MN= matéria natural; GLY= glicerol; EPM= erro padrão da média.  

Escore fecal = aquoso: líquido que pode ser derramada; 2 = macio, informe: fezes assumem forma de recipiente, 3 = macio, formado, úmido: fezes mais suaves que mantém forma; 4 = duro, formado, fezes 

secas: continua firme e suave; 5 = rígidos, pellets secos: massa pequena, dura;  
‡Não significativo pelo teste Kruskal-Wallis. 

•Médias seguidas de letras distintas na mesma linha diferem entre si. Consumo total de água - teste de Duncan (P≤0,05) e Excreção de Glicerol - teste de Duncan (P≤0,05).  

†Nível de inclusão sobre a dieta basal  

Médias não diferem significativamente pelo teste Tukey (P <0,05).

 

 

5
2
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Figura 1. Médias de glicose sérica (mg/dL) e médias dos consumos de alimento (g) dos gatos 

alimentados com dietas contendo níveis de inclusão de glicerol (GLY0%, GLY2,5%, GLY5% e 

GLY10%) de 0 a 900 minutos após alimentação.   
* Médias não significativas pelo teste de Tukey (p<0,05). †n=obtido por 72 observações em 4 animais; ‡n=obtido por 54 

observações em 3 animais; •n=obtido por 90 observações em 5 animais;  
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Tabela 4. Consumo Total Médio (CTM), Área Abaixo de Curva (AAC), Área da Diferença 

Abaixo da Curva (ADAC), Concentração Basal Média de glicose (CBM), Concentração 

Glicêmica Média (CGM), tempo e valor do pico glicêmico em gatos alimentados com níveis de 

0 a 10% de glicerol em substituição a dieta durante 900 minutos. 

Itens
1 

Tratamentos 

GLY0% GLY2,5% GLY5% GLY10% EPM P 

CTM (g) 74,3 71,3 59,4 52,5 0,44 0,0652 

Glicerol Consumido(g)
2 

0
a
 1,7

ab 
2,8

bc 
5,2

c 
0,56 0,0004 

AAC (mg∙dL−1∙h−1) 1561 1631 1554 1508 0,97 0,5673 

ADAC (mg∙dL−1∙h−1) 217 336 304 242 1,06 0,6192 

CBG (mg/dL) 83,9 81,1 78,3 80,1 0,98 0,6511 

CGM (mg/dL) 95,9 100,4 96,1 93,8 1,14 0,2248 

Tempo Pico Glicêmico 

(min) 
810 900 900 900 - - 

Pico Glicêmico (mg/dL) 113 118 110 104 - - 

Médias com letras distintas diferirem entre si pelo teste de tukey (P < 0,05). 
1Amostra de sangues 2 mL, foram retiradas aos 0 minutos antes da alimentação e  1,3 mL após a alimentação nos minutos 

30, 60, 90, 120, 180, 240, 300, 360, 420,480, 540, 600, 660, 720, 780, 840 e  900. 
2 Glicerol adicionado a dieta. 
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5. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 
- Ao iniciar os experimentos com os gatos encontramos um grande 

problema, a dificuldade de obtenção dos animais saudáveis para conduzir o 
experimento.  É conhecido que o sucesso dos trabalhos de pesquisa e a 
qualidade dos resultados experimentais em nutrição dependem de diversos 
fatores, sendo a sanidade dos animais um fator muito importante. No Brasil, 
atualmente, não existem biotérios que forneçam felinos domésticos livres de 
agentes patogênicos específicos (SPF – Specific Pathogen Free), por isso 
adquirimos as gatas de um acumulador de animais. Ao chegar ao LEZO, os 
animais apresentavam-se magros, pelagem opaca com áreas alopécicas e lesões 
de pele, sinais relacionados à desnutrição e às más condições do alojamento 
correntes. Também apresentavam endo e ectoparasitas, diarreias constantes e 
sinais clínicos de rinotraqueíte. Após quatro meses de cuidados clínicos e 
terapêuticos dos animais foi possível iniciar o experimento.  

- Ultimamente, a utilização de coprodutos energéticos nas dietas para 
gatos vem sendo estudada.  Os coprodutos contribuem de forma substancial para 
o crescimento das indústrias fabricantes de alimentos, fornecendo parte dos 
nutrientes das dietas devido a utilização destes ingredientes, preconizando uma 
relação favorável de custo vs beneficio.  Outro fator importante que vem sendo 
observado na nutrição pet é a evolução dos hábitos em favor dos alimentos 
industriais associada a um conjunto de fatores cada vez mais difundidos: 
alimentação sadia, equilibrada e com grande variedade de produtos-praticidade. 
Parente este cenário, reduzir as concentrações de carboidratos nas dietas para os 
felinos domésticos é um desafio para a nutrição animal uma vez que há 
interferência no processamento das dietas. Por isso os resultados desta pesquisa 
podem contribuir para a adequada inclusão do glicerol, ingrediente energético e 
presente em dietas de animais carnívoros uma vez que compõe: triglicerídeos, 
fosfolipídeos e outras formas de gorduras ingeridas nas dietas para gatos.  

- A proposta inicial seria que o glicerol em substituição a porção energética 
(amido) da dieta seria capaz de reduzir a glicemia dos gatos, foi confeccionado 
uma ração com níveis de 5 e 10% de glicerol em substituição aos mesmos níveis 
de amido adicionado a dieta. Porém a confecção e peletização das dietas foram 
realizadas de maneira artesanal. Gerou um pelete pouco resistente e no 
tratamento com adição de 5%glicerol + 5% de amido, o pelete apresentou uma 
textura emborrachada. Esse fator fez que o a hipótese inicial fosse alterada, 
sendo apenas observado o comportamento da glicemia dos gatos alimentado com 
glicerol. 

- A desuniformidade dos animais e a desigualdade no consumo entre os 
animais foi um fator que aumentou a variação nos experimentos apresentando 
uma dificuldade no estudo. Outro causa importante é a metodologia de 
substituição utilizada. A substituição da dieta aos níveis de até 10% testados de 
inclusão do glicerol, apresentou dificuldades para esta espécie, já que o consumo 
é realizado por várias refeições durante o dia e para esta metodologia o ideal era 
que os animais consumissem todo o conteúdo oferecido todo de uma vez. 

- A escolha de gatas para a pesquisa foi determinante para as coletas de 
urina, sabendo que o comportamento urinário dos gatos prejudicaria as coletas.  
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- Ao final do estudo é possível considerar que a inclusão de até 10% de 
glicerol não interfere na glicemia pós-prandial dos gatos e na digestibilidade dos 
nutrientes, podendo ser considerado um ingrediente energético alternativo. Porém 
o glicerol na alimentação dos gatos alterou a preferência alimentar, reduzindo o 
consumo à medida que o glicerol foi acrescentado as dietas. Estudos nutricionais 
mais aprofundados devem ser realizados com a espécie.  
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ANEXO I. Tabela 5. Parâmetros bioquímicos e hematológicos dos animais testados recebendo os seguintes tratamentos: 
GLY0%, GLY2,5%, GLY5% e GLY10%. 
 

 GLY 0% GLY2,5% GLY5% GLY10%  

Parâmetros 

Primeira Belinha Pimenta Matusquela Sininho Melissa AOutra Virginia Demônia Olivia Úrsula Medonha Valores de 

Referência1 

Resultados 

Albumina, g/L 26,61 28,75 24,23 25,9 28,17 26,73 25,58 26,36 22,82 25,75 22,36 18,82 21 - 33 

ALT, U/L 37,52 48,79 66,16 26,35 57,14 40,47 31,18 99,47 37,18 16,49 62,13 70,68 < 83 

Creatinina, mg/dL 1,33 1,39 1,57 1,32 1,34 1,65 1,46 1,38 1,36 1,37 1,79 1,17 0,8 - 1,8 

Colesterol, mg/dL 67,12 128,6 83,41 87,43 71,43 80,91 92,38 106,5 113,3 57,71 114,2 80,26 95 - 130 

Triglicerídeos, mg/dL 37,9 74,63 38,97 35,39 41,44 31,74 24,94 44,23 39,66 17,78 25,5 21,22 25 - 133 

Proteína Total, g/L 77,96 81,75 87,45 67,34 75,94 71,54 68,09 85,38 81,73 76,06 80,69 85,15 54 - 78 

Frutosamina, µmol/L 231,7 185,8 206,8 184,4 228,3 197,9 172,5 182,4 190,8 154,6 185,6 173,2 219 - 347 

Leucócitos, µL 12700 18300 16600 14800 13800 14300 11000 14000 17500 18400 14700 12700 5000 -19500 

Eritrócitos, x106/µL 9,19 11,4 9,39 8,76 9,29 10,3 8,25 9,91 6,08 6,97 7,61 10,1 5 - 10 

Hemoglobina, g/dL 14,5 16,8 12,5 13,7 13,6 13,8 12,7 14,1 9,9 11,2 9,7 13 8,0 - 15,0 

Hematócrito, % 46 50 37 41 40 40 37 42 31 35 30 38 24 - 45 

Plaquetas, x103/µL 300 -  385 346 - 300 461 350 - 200 300 150 200 - 300 

PPT, g/L 84 86 80 70 74 70 68 86 76 68 76 82 60 - 80 

1
Valores de referência segundo Kaneko et al. (1997) e Jain (1993).- Amostra com agregação plaquetária. 
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