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RESUMO: O Brasil, devido a sua expansdo territorial e variagdo climatica, apresenta uma grande diversidade de graos
oleaginosos, o que possibilita a producdo de biocombustiveis. O biodiesel ¢ obtido a partir de matérias-primas vegetais ou
animais e vem ganhando destaque devido a instabilidade dos pregos do petréleo e principalmente, em consequéncia as pres-
soes ambientais. Durante a producdo do biodiesel, ha a geragao de subprodutos, e dentre eles destaca-se a glicerina, que vem
sendo amplamente estudada na cadeia de produgdo animal, mostrando-se como uma excelente fonte energética alternativa,
podendo substituir ingredientes mais onerosos na produgio de ragdes, como o milho. No entanto, seu uso deve ser feito com
cautela, sendo necessario conhecer sua composigao visando a correta aplicagdo, uma vez que a qualidade da glicerina produ-
zida industrialmente pode ser muito variavel, influenciando dessa forma os resultados a serem obtidos.
PALAVRAS-CHAVE: Biocombustiveis. Glicerol. Nutrigdo animal.

BY-PRODUCT OF BIODIESEL IN RUMINANT FEEDING: THE CASE OF GLYCERIN

ABSTRACT: Brazil due to its territorial expansion and climate change, presents a wide variety of oilseeds, which enables
the production of biofuels. Biodiesel is obtained from vegetable or animals raw materials and is gaining prominence due
to the instability in oil prices and mainly due to environmental pressures. During the production of biodiesel, there is the
generation of by-products, and among them there is the glycerin, which has been widely studied in animal production chain,
showing up as a great alternative energy source that can replace more expensive ingredients in feed production, such as corn.
However, its use should be done with caution being necessary to know its composition with a view to correct application,
since the quality of industrially produced glycerin can be very variable, thus influencing the results to be obtained.
KEYWORDS: Animal nutrition. Biofuels. Glycerol.

SUBPRODUTO DE BIODIESEL EN LA ALIMENTACION DE RUMIANTES: EL CASO DE LA GLICERINA

RESUMEN: Debido a su expansion territorial y el cambio climatico, Brasil presenta una amplia variedad de semillas olea-
ginosas, lo que permite la produccion de biocombustibles. El biodiesel es obtenido a partir de materias primas vegetales o
animales, por lo que estd ganando importancia debido a la inestabilidad de los precios del petroleo y principalmente, a las
presiones ambientales. Durante la produccion de biodiesel, son generados subproductos, entre ellos la glicerina, la cual, ha
sido ampliamente estudiada en la cadena de produccion animal, apareciendo como una gran fuente energética alternativa, pu-
diendo sustituir los ingredientes mas caros en la produccion de raciones, como el maiz. Sin embargo, su uso debe hacerse con
precaucion, siendo necesario conocer su composicion, con el fin de utilizarla correctamente, ya que la calidad de la glicerina
producida industrialmente puede ser muy variable, influyendo asi en los resultados a ser obtenidos.

PALAVRAS CLAVE: Biocombustibles. Glicerina. Nutricion animal.

Introducao

Atualmente, a procura por solu¢des que contribuam
para mitigar o processo de aquecimento global tem tomado
a atengdo e trazido preocupagdes para muitos segmentos da
sociedade. Os danos ao meio ambiente e a possibilidade de
esgotamento dos recursos naturais s3o 0s maiores argumen-
tos utilizados para justificar a necessidade de uma alterago
da matriz energética no mundo. A principal questdo ¢ a bus-
ca por novas fontes, ja que 85% da energia mundialmente
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consumida deriva da queima de combustiveis fosseis. Neste
contexto, ganham forca os biocombustiveis, que representam
uma fonte de energia renovavel, com baixo grau de emissoes
de gases e com o mesmo potencial energético que os com-
bustiveis fosseis (FONTES, 2010).

Cadeia produtiva do biodiesel

A Lein® 11.097 (BRASIL, 2005) define o biodiesel
como o “biocombustivel” derivado de biomassa renovavel
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para o uso em motores a combustdo interna, com igni¢ao por
compressdo ou, conforme o regulamento, para geragdo de
outro tipo de energia, que possa substituir parcial ou total-
mente combustiveis de origem fossil.

Por ser biodegradavel, o biodiesel ndo ¢ toxico e é
praticamente livre de enxofre e compostos aromaticos, sendo
considerado combustivel ecoldgico, podendo promover uma
redugao significativa na emissdo de monoxido de carbono e
de hidrocarbonetos, quando utilizado em substitui¢do ao die-
sel convencional (ABDALLA et al., 2008).

O Brasil langou, em 2004, o Programa Nacional de
Produgdo e Uso do Biodiesel (BRASIL, 2005), que entrou
em vigor em 2008, com a mistura obrigatoria de 2% de bio-
diesel ao 6leo diesel, em todo o territorio nacional. A evolu-
¢do foi rapida e, no inicio de 2010, a incluso aumentou para
cinco por cento, antecipando em trés anos a meta estabeleci-
da pela Lei n° 11.097 (BRASIL, 2005).

Em 2014, foi sancionada a Lei n® 13.033 (BRASIL,
2014), que dispde sobre a adigdo obrigatoria de biodiesel
ao 6leo diesel comercializado ao consumidor final e revoga
dispositivos da Lei n® 11.097 (BRASIL, 2005). Assim, des-
de 1° de novembro de 2014, o 6leo diesel comercializado
em todo o territdrio brasileiro contém 7% de biodiesel. De
acordo com dados da Agéncia Nacional de Petrdleo, Gas e
Biocombustiveis (ANP, 2015a), atualmente existem 55 plan-
tas produtoras de biodiesel autorizadas para operagdo no
pais, correspondendo a uma capacidade total de produgao de
20.448,51 m’/dia.

A principal matéria-prima utilizada na produgao do
biodiesel ¢ o 6leo de soja, mas também sdo utilizadas a gor-
dura bovina, o 6leo de algoddo, o 6leo de fritura usado, a
gordura suina e a gordura de frango (Tabela 1).

Tabela 1: Percentual das matérias-primas utilizadas na pro-
dugao de biodiesel por regido, em Setembro de 2015.

Regido
Matéria-Prima (%) Norte  Nordeste  Centro-Oeste  Sudeste Sul
Oleo de Soja 99,50 85,82 82,64 4067 69,69
Gordura Bovina 0,50 28,14 12,26 5488 26,70
Oleo de Algodio 17,78 405 1,74 -
Oleo de Fritura Usado 05 271039
Gordura Suina 0,21 - 1,86
Gordura de Frango 0,15 - -

Fonte: ANP (2015a).

O biodiesel ¢ obtido por meio do processo de tran-
sesterificag@o, no qual o dleo vegetal é neutralizado ou pré-
-tratado e, posteriormente, reage com o metanol e o metilato
de s6dio (ZHOU et al., 2008). Ao final da transesterificacdo,
a glicerina ¢ os ésteres formam duas fases liquidas e separa-
veis por centrifugacdo, sendo a fase superior menos densa,
constituida por biodiesel, ¢ a fase inferior a glicerina bruta,
composta por 50 a 70% de glicerol e aproximadamente 30%
de impurezas, sabdes, alcool ndo reagido e agua (OOI et al.,
2004). A etapa seguinte consiste na eliminagdo dos sabdes,
em que a glicerina passa a ter 80 a 85% de glicerol em sua
composic¢do e quantidades variaveis de agua e alcool. A pu-
rificag@o ¢ feita de maneira industrial por destilagdo por alto
vacuo ou trocas idnicas, gerando glicerina com concentra-
¢oes superiores a 95% de glicerol, sendo chamada de glice-
rina pura ou glicerol e o biodiesel € filtrado (AIMARETTI et
al., 2008).
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Pronto para uso, o biodiesel pode ser usado puro
ou misturado ao 6leo diesel, sem necessidade de modifica-
¢des no motor do veiculo ou equipamento. A mistura dos dois
combustiveis ¢ conhecida pela letra B seguida pelo namero
correspondente ao percentual de biodiesel adicionado. Por
exemplo, uma mistura com sete por cento de biodiesel ¢ cha-
mada de B7, ¢ assim sucessivamente, até o biodiesel puro,
denominado B100 (MULLER, 2013).

Glicerina

A glicerina ¢ o nome comercial dado ao glicerol ou
propano-1,2,3-triol, que ¢ um composto orgénico, liquido a
temperatura ambiente (25°C), higroscdpico, inodoro, viscoso
e de sabor adocicado. Seu ponto de fusao ¢ de 17,8°C e ebu-
ligdo com decomposi¢do em 290°C (IUPAC, 1993).

O glicerol esta presente em todos os 6leos e gordu-
ras de origem animal e vegetal, em sua forma combinada,
ou seja, ligado a acidos graxos, tais como o acido estearico,
oleico, palmitico e laurico, para formar a molécula de tria-
cilglicerol. A glicerina é o produto composto que contém o
glicerol, e ¢ obtida de triglicerideos a partir do processo de
producdo de sabdes, do isolamento dos acidos graxos e, atu-
almente, pela transesterificagdo durante a produgdo do bio-
diesel. Na reacdo de transesterificacdo para a produgdo do
biodiesel com a utilizagdo de 6leos vegetais, cerca de 10% do
volume total resultante da reagdo ¢ glicerina bruta (RODRI-
GUES; RONDINA, 2013).

A glicerina ¢é classificada em varios graus, tanto
pela quantidade de glicerol como pelas impurezas presentes,
como agua, lipidios, cinzas e metanol. Para Siidekum (2008)
a glicerina ¢ classificada quanto a pureza, sendo baixa pureza
(50 a 70% de glicerol), média pureza (80 a 90% de glicerol)
e de alta pureza (acima de 99% de glicerol). Carvalho et al.
(2013) relataram que a glicerina pode ser comercializada pu-
rificada (glicerina pura), na forma bruta (alto conteudo de
acidos graxos) ou semipurificada, mais conhecida como “loi-
ra” (baixo conteudo de acidos graxos).

Em virtude das diversas matérias-primas utilizadas
na producdo do biodiesel ¢ dos diferentes processamentos, a
composicao da glicerina ¢ bem variada e dessa forma, o Mi-
nistério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (PAULE,
2010) definiu um padrdo minimo de qualidade para uso na
nutricdo animal: cada quilo de glicerina deve conter, no mini-
mo, 800 g de glicerol, valores maximos de 120 g de umidade
¢ 150 mg de metanol.

A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVI-
SA), por meio da Resolugdo 386/1999 (BRASIL, 1999) co-
locou a glicerina na lista de aditivos (umectantes) permitidos
para alimentacdo humana e animal. Atualmente, a glicerina é
utilizada nas industrias farmacéuticas, de tabaco, alimentos,
bebidas e cosméticos. No entanto, este mercado ndo absorve
todo o excedente da produgao de biodiesel que vem aumen-
tando em larga escala.

Tendo em vista que o Brasil consome aproximada-
mente 60 bilhdes de litros de 6leo diesel anualmente (ANP,
2015b) e que em sua composi¢do deve haver 7% de biodie-
sel, o setor precisara produzir 4,2 bilhdes de litros de bio-
diesel para suprir essa demanda. Essa produgdo colocara no
mercado, aproximadamente, 420 milhdes de litros de glice-
rina, visto que 10% do volume total resultante da produgio
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de biodiesel ¢ glicerina bruta (RODRIGUES; RONDINA,
2013), o que podera gerar um excedente de glicerina, até en-
tao, ndo totalmente absorvido pelo mercado e que pode ser
destinado a nutrigdo animal.

Metabolismo ruminal do glicerol

Segundo Roger et al. (1992) o glicerol esta presen-
te nos fosfolipidios das plantas e nos 6leos vegetais. Dessa
forma, é um nutriente normalmente encontrado na dieta dos
ruminantes, representando cerca de dois a quatro gramas por
quilo de matéria seca (MS) ingerida.

De todo o glicerol que chega ao rimen, 13% desa-
parece por passagem com a digesta, 43% sao absorvidos pela
parede ruminal e 44% fermentados, com valores variando de
acordo com a quantidade e a forma de fornecimento do gli-
cerol (KREHBIEL, 2008).

De acordo com Zawadzki et al. (2010), o glicerol
ndo metabolizado pelos microrganismos do rimen ¢ absor-
vido pela corrente sanguinea e metabolizado no figado até
glicose, ou usado na sintese de triacilglicerol. No figado, o
destino do glicerol absorvido ¢ a oxidagao pela via glicoliti-
ca, com necessidade da enzima glicerol quinase. Entretanto,
quando ha alta demanda de glicose, como no caso de vacas
em lactagdo, o destino do glicerol passa a ser a gliconecogéne-
se, juntamente com o propionato (DONKIN, 2008) ou oxida-
do, por meio da glicolise e ciclo de Krebs para producdo de
energia, em que o glicerol € o precursor do gliceraldeido-3-
-fosfato, um intermediario da lipogénese (tecido adiposo) e
da gliconeogénese (figado) (BRISSON et al., 2001).

O glicerol também ¢ componente principal dos tria-
cilglicerdis, podendo ser incluido nesses (fonte de reserva),
ou ainda nos fosfolipideos de membrana (NELSON; COX,
2011). Apresenta alta taxa de absor¢ao intestinal, devido pro-
vavelmente ao seu baixo peso molecular, sendo absorvido
de forma passiva, sem formagdo de micelas. O excesso de
glicerol na dieta é metabolizado pelo organismo e o restante
excretado pela urina.

A glicerina na nutri¢io de ruminantes

O crescente consumo de alimentos de origem ani-
mal tem estimulado os produtores a buscarem alternativas de
intensificacdo dos sistemas de produgdo. A nutrigdo tem sido
ferramenta essencial para que se consiga abater animais em
tempo mais curto, aumentando o capital de giro ¢ a rotativi-
dade da propriedade. Os subprodutos da industria do biodie-
sel, em especial a glicerina, surgem como uma opg¢ao muito
interessante para a nutrigdo animal e varias pesquisas tém
sido desenvolvidas utilizando-a em substitui¢ao parcial aos
cereais devido as suas caracteristicas energéticas semelhantes
ao milho.

De acordo com Abo El-Nor et al. (2010), a inclusdo
de glicerina na dieta nao alterou a digestibilidade da MS, o
pH do liquido ruminal, a concentragdo molar de propionato e
o nitrogénio amoniacal. Entretanto, houve redugdo do acetato
e aumento do butirato, valerato e isovalerato. Por outro lado,
a inclusdo de 72 a 108 g de glicerina/kg de MS (7,2 a 10,8%
de inclusdo) influenciou negativamente a digestibilidade da
fibra em detergente neutro e a relagdo acetato: propionato.

Zawadzki (2013) observou que a substitui¢do de
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20% de milho grao por glicerina na MS da dieta de bovinos
nao acarretou prejuizos no desempenho animal. Além disso,
esse autor observou melhores resultados para peso de carcaga
e digestibilidade aparente dos nutrientes da dieta.

Frangoso et al. (2013) demonstraram que ¢ possivel
a inclusdo de 120 g/kg de glicerina na dieta (12% de inclu-
sd0), com base na MS, em substitui¢cdo ao milho em dietas de
bovinos em terminagdo, sem afetar a composicao de carcaca
¢ a qualidade da carne. Os mesmos autores observaram pe-
queno efeito sobre o desempenho e o perfil de acidos graxos
do musculo Longissimus dorsi.

Cruz et al. (2014) substituiram 160 g de glicerina/
kg de milho na MS da dieta de bovinos, correspondendo a
16% de utilizagdo, ¢ ndo observaram altera¢cdes no desem-
penho animal, eficiéncia alimentar e digestibilidade aparente
da dieta, em relagdo ao grupo que ndo recebeu o coproduto
na dieta.

Eiras et al. (2014a) concluiram, em estudo com bo-
vinos confinados em terminagdo, que a digestibilidade apa-
rente total da matéria seca, matéria organica, proteina, car-
boidratos nao fibrosos e dos carboidratos totais, e a eficiéncia
alimentar aumentaram linearmente em resposta a inclusao de
glicerina nas dietas (0, 60, 120 ou 180 g/kg de MS). Por outro
lado, as digestibilidades do extrato etéreo e da fibra em deter-
gente neutro, o consumo de matéria seca, o peso final ¢ ganho
médio diario ndo foram influenciados. Os autores concluiram
que a glicerina pode substituir parcialmente o milho e com-
por até 180 g/kg da dieta ou 18% de substituicao.

Em avalia¢Ges realizadas na carne de animais pro-
venientes desse mesmo estudo, Eiras et al. (2014b) observa-
ram que a inclusdo de 18% de glicerina (180 g/kg de MS)
em substitui¢ao ao milho, reduziu a concentragdo de acidos
graxos saturados e aumentou a dos acidos graxos monoinsa-
turados e poli-insaturados.

Serrano et al. (2014) observaram que a inclusdo de
120 g/kg de glicerina bruta (12% de inclusdo) na dieta de bo-
vinos de corte confinados, com base na MS, néo influenciou
a ingestdo de matéria seca, a digestibilidade parcial e total
dos nutrientes, a cinética ruminal nem a sintese de proteina
microbiana. Observaram também que a digestibilidade intes-
tinal e total do extrato etéreo melhorou com a inclusdo da
glicerina na dieta. O pH e a concentrag@o de nitrogénio amo-
niacal no liquido ruminal diminuiram a medida que aumen-
tou o nivel de glicerina na dieta. A digestibilidade da fibra
esta diretamente relacionada com o pH ruminal e apesar da
diminuigdo do pH, a digestibilidade da fibra ndo foi prejudi-
cada visto que em nenhum momento o pH foi inferior a 6,2
(SERRANO et al., 2014), considerando-se adequado para as
bactérias celuloliticas (VAN SOEST, 1994).

Van Cleef et al. (2014) observaram efeito negativo
sobre a digestibilidade da frag@o fibrosa da dieta, quando
utilizaram 300 g de glicerina’kg de alimento, com base na
MS, correspondendo a 30% de inclus@o de glicerina bruta,
em dietas para bovinos confinados. Por outro lado, os autores
ndo observaram prejuizos ao desempenho e as caracteristicas
de carcaga desses animais ¢ concluiram que a glicerina pode
ser uma boa fonte de energia em dietas para bovinos, quando
alimentados com até 30% deste subproduto.

Em estudo realizado por Oliveira (2013), a inclusdo
de 150 g/kg de glicerina bruta na dieta (15% de inclusdo),
com base na MS, reduziu o ganho de peso de animais intei-
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ros Nelore, ou cruzados com Red Angus. O autor também
observou, em avaliagdo de nove musculos (Biceps femoris,
coxdo duro; Bicepis femoris por¢do dorsal, picanha; Gluteus
medius, alcatra; Longissimus dorsi, contra filé; Psoas major,
filé mignon; Semimembranosus, lagarto; Semitendinosus,
coxdo mole; Tensor da fascia latae, maminha; e Vatus la-
teralis, patinho) que a inclusdo de glicerina bruta promoveu
hipertrofia diferencial das fibras musculares do contra filé.
Em contrapartida, o autor observou que a inclus@o de cinco
ou 15% de glicerina bruta na dieta desses animais ndo afe-
tou as caracteristicas qualitativas avaliadas, concluindo dessa
forma que ¢ possivel usar esse coproduto e obter produgao de
carne com qualidade desejavel ao consumidor.

E conveniente salientar que a obtengdo desse sub-
produto ndo ¢ padronizada, ¢ dessa forma, variagdes sdo
observadas na composi¢do bromatologica e no valor ener-
gético. Portanto, as avaliagdes nutricionais sdo de extrema
importancia para que se formulem dietas nutricionalmente
viaveis, que atendam as exigéncias nutricionais e possibili-
tem a expressao do potencial genético.

Consideracoes Finais

Em diversos estudos realizados ¢ possivel observar
que a glicerina pode ser incluida na dicta de ruminantes em
substituicdo aos cereais, especialmente o milho, sem causar
efeitos negativos sobre a fermentacdo ruminal, o consumo,
o desempenho, a digestibilidade aparente dos nutrientes, as
caracteristicas de carcaga ¢ a qualidade da carne.

O uso desse coproduto deve ser feito com cautela,
sendo necessario conhecer a composi¢do da glicerina a ser
utilizada para sua correta aplicacdo, uma vez que a qualidade
da glicerina produzida industrialmente pode ser muito varia-
vel, influenciando dessa forma os resultados a serem obtidos.

Outro fator importante a ser considerado, para o uso
da glicerina em dietas, ¢ o fator econdmico, pois ¢ por meio
desse fator que serdo definidos os valores de inclusdo desse
coproduto. Ainda, devido a resultados conflitantes na litera-
tura quanto a quantidade ideal a ser fornecida sem prejuizos
aos animais, mais pesquisas devem ser realizadas, avaliando-
-se além desta questdo, o tipo de dieta ofertada, raga e cate-
goria animal.
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