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Resumo

O biodiesel é considerado um combustivel ecoldgico, biodegradavel ndo téxico
e praticamente livre de enxofre e compostos aromaticos. Quando em
substituicao ao diesel convencional, o biodiesel pode reduzir a emissao de
hidrocarbonetos e mondxido de carbono, com a busca de fontes renovaveis.
Para cada tonelada de biodiesel, sdao produzidos cerca de 100 kg de glicerol,
com o acumulo desse coproduto no meio ambiente pode causar a
contaminacdao do solo e da &gua, com isso, pesquisas estao sendo
desenvolvidas para buscar alternativas para a utilizacdo do excedente de
glicerol. O custo com a alimentacao animal gira em torno de 70% de toda a
producdao. E uma das formas de estar diminuindo esse custo com a

alimentacdao é o aproveitamento dos subprodutos como a glicerina na
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alimentacao animal e ainda ajudando a preservar os recursos naturais (nao
contaminagao ambiental).

Palavras-chave: Animal, Nutricdo, Zootecnia.

Crude glycerin biodiesel in ruminant feed

Abstract

Biodiesel is considered an environmentally friendly fuel, biodegradable,
nontoxic, and virtually free of sulfur and aromatics, when replacing the
conventional diesel, biodiesel can reduce emissions of hydrocarbons and
carbon monoxide with the search for renewable sources. For each ton of
biodiesel are produced about 100 kg of glycerol, with the accumulation of this
coproduct in the environment can cause contamination of soil and water, thus,
research is being undertaken to find alternatives to the use of surplus glycerol.
The cost of animal feed is around 70% of all production. And one of the ways
to be decreasing this cost power is the use of by-products like glycerin in
animal feed and also helping to preserve natural resources (no
pollution).Biodiesel is considered an environmentally friendly fuel,
biodegradable, nontoxic, and virtually free of sulfur and aromatics, when
replacing the conventional diesel, biodiesel can reduce emissions of
hydrocarbons and carbon monoxide with the search for renewable sources. For
each ton of biodiesel are produced about 100 kg of glycerol, with the
accumulation of this coproduct in the environment can cause contamination of
soil and water, thus, research is being undertaken to find alternatives to the
use of surplus glycerol. The cost of animal feed is around 70% of all
production. And one of the ways to be decreasing this cost power is the use of
by-products like glycerin in animal feed and also helping to preserve natural
resources (no pollution).

Keywords: Animal, Nutrition, Animal Science.



DALMASO, A.C. et al. Glicerina bruta de biodiesel na alimentacdo de ruminantes. PUBVET,
Londrina, V. 8, N. 12, Ed. 261, Art. 1733, Junho, 2014.

INTRODUCAO

Diversos paises procuram o caminho do dominio tecnoldgico em busca de
fontes renovaveis, como o biodiesel, que é considerado um combustivel
ecoldgico e se destaca por ser biodegradavel, ndo téxico, e, praticamente livre
de enxofre e compostos aromaticos, podendo assim reduzir a emissdo de
mondxido de carbono e de hidrocarbonetos quando em substituicao ao diesel
convencional.

O Brasil se destaca por apresentar uma grande producao de graos que
sdo usados para a extracdo de oleo vegetal. Com esse grande potencial de
producao, o Governo Federal intensificou as discussdoes sobre a produgao e o
uso do biodiesel. Apds muitos estudos, foi criado o Programa Brasileiro de
Desenvolvimento Tecnoldgico do Biodiesel (PROBIODIESEL). Esse programa
visa a substituicdo parcial do diesel pelo biodiesel. Dentro de quinze anos, esta
prevista a entrada do B20 (20% de biodiesel e 80% de diesel) (Pousa et al.,
2007). Para que isso ocorra, o Ministério de Minas e Energia lancou o
programa Combustivel verde - Biodiesel, e foi estabelecida a meta para a
producao de 1,5 milhdao de toneladas de biodiesel. Com esse incentivo, houve
um crescimento enorme na producao de biodiesel, porém ha um fator
preocupante com esse crescimento, que é destino do glicerol excedente.
Segundo (Bowker et al., 2008) para cada tonelada de biodiesel sao produzidos
cerca de 100 kg de glicerol. Com isso, pesquisas estao sendo desenvolvidas
para buscar alternativas para a utilizagao do excedente de glicerol.

Uma das alternativas para utilizacdo desse coproduto seria a inclusao na
alimentacao de ruminantes (Oliveira, 2008). Visto também que o custo com a
alimentacao animal representa 70% do custo de producao, o aproveitamento
desses subprodutos torna-se uma alternativa para diminuir os custos com a
alimentacdo. De acordo com Brds (2011), o acumulo desse coproduto no meio
ambiente, consequentemente gera contaminacao ambiental (solo e agua), a
inclusdo na alimentacdo de ruminantes colabora também com a preservacao

dos recursos naturais e com a producao animal sustentavel.
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2.0 Biodiesel

O biodiesel é definido como um mono-alquil éster de acidos graxos,
obtido pela transesterificacdo de dleos vegetais com alcodis, metanol ou
etanol, por meio da catalise bdasica com hidroxido de soédio (NaOH) ou
hidréxido de potassio (KOH) ou ainda pela esterificacdo desses materiais na
presenca de catalisadores &acidos, com consequente transformacao dos
triglicerideos em moléculas menores de ésteres de acidos graxos, tendo como

coproduto a glicerina bruta (Thompson & He, 2006).

2.1 Historico do biodiesel

Em 1893 o engenheiro alemao Rodolf C.K. Diesel desenvolveu o primeiro
motor a diesel do mundo, abastecido com dleo vegetal feito a partir de
amendoim.

No Brasil, a partir do ano 1920 o Instituto Nacional de Tecnologia — INT
estudava e testava combustiveis alternativos e renovaveis a partir da palma,
algodao e amendoim.

Em 1970 a Universidade Federal do Ceara (UFC) desenvolveu estudos
sobre fontes alternativas de energia que culminaram com a revelacdo de um
novo combustivel: o Biodiesel.

No ano de 1980 ocorreu o primeiro registro da patente mundial do
biodiesel obtida pelo Prof. Expedito Parente da UFC - Patente “PI-8007959”.
No comeco dos anos 90 ¢ iniciado na Europa o processo de industrializacdo do
biodiesel. Na ocasidao, o principal mercado produtor e consumidor desse
biocombustivel em grande escala ja era a Europa.

No dia 06 de dezembro de 2004 foi lancado o Programa Brasileiro de
Producgao e Uso do Biodiesel - PNPB. Foram se sucedendo edigdes de leis, atos
normativos e regulamentos que formam todo o arcabouco legal que norteia as
iniciativas do biodiesel no Brasil.

Em janeiro de 2005 foi publicada a Lei n© 11.097 que dispde sobre a

introducdo do biodiesel na matriz energética brasileira. A partir dessa
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publicacdo a ANP assumiu a atribuicdo de regular e fiscalizar as atividades
relativas ao biodiesel. Realizagcdao do 1° leildao. Adicao facultativa de 2% do
biodiesel no diesel.

Em meados de 2008 e 2009 ocorreu o inicio obrigatério da mistura de
2% de biodiesel no diesel. Em junho de 2008 é autorizado o aumento para 3%
do biodiesel no diesel (Resolugdo n°2 do conselho Nacional de Politica
Energética — CNPE), e em julho de 2009 entrou em vigor a adicdo de 4% de
biodiesel.

A partir do dia primeiro de janeiro de 2010 entrou em vigor a Resolugao
CNPE, n© 6/2009, que permite a adicao de 5% de biodiesel no diesel. (Ubrabio,
2008, com atualizacdo EMBRAPA).

2.2 Importancia e uso do Biodiesel

Segundo a ANP (2010), no Brasil, o biodiesel teve sua comercializagao
impulsionada pelo aumento no teor da adicao de 3 para 4% de biodiesel, no
diesel de petréleo, ocorrido em julho de 2009. Com isso, as vendas de
biodiesel obtiveram um aumento de 39% em relacdao a 2008, embora o
crescimento fosse sobre uma base ainda pequena. Todavia, a disseminagao do
consumo do biodiesel e do etanol, produto da cana-de-agucar, corroborou em
reforcar a posicao pioneira do Brasil na utilizacao de fontes de energia
renovaveis, frente aos demais paises mundiais.

Atualmente, os Estados Unidos é o maior produtor de biodiesel do
mundo, com uma producao estimada na capacidade instalada de 5.912
milhdes de litros em 2010, seguida pela Alemanha com 5.047 milhdes de litros
(GBC, 2011). Contudo a ANP (2010), destaca que o Brasil esta entre os
maiores produtores e consumidores de biodiesel, existindo aproximadamente
69 plantas de biodiesel autorizadas para operacdo no Pais, com capacidade
total de 17.415,95 m3/dia. A producdo anual, em 2010, foi de 2.400 milhdes
de litros, 50% mais que em 2009 e com capacidade instalada para produzir
4.700 milhdes de litros (BIODIESELBR, 2011).
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A producdo no Estado de Mato Grosso no ano de 2010 foi de 640,1 mil
m? de biodiesel, respondendo por 39% de toda a producdo nacional, tornando
o Estado o principal produtor.

De acordo com Lofrano (2008), muitas matérias-primas podem ser
utilizadas na producao de biodiesel e podem ser divididas nos seguintes
grupos: oOleos vegetais, gordura animal e gorduras residuais. O biodiesel
brasileiro é baseado em mais de 70% em 6leo de soja, os 30% restantes sao

feitos a partir do sebo e gorduras animais e outras fontes (Figura 1).

Matérias-primas utilizadas na producio de biodiesel

Outros
materiais
Oleo de graxos Gordura
2%

bovina
15%

Oleo de soja
79 %

Figura 1 — Matérias-primas utilizadas na producao de biodiesel. (ANP, 2010).

Oleo vegetal usado na producdo de biodiesel é um triglicerideo (Figura
2), ou seja, um triéster derivado da glicerina. Sobre a acdo de um catalisador
basico e na presenca de metanol ou etanol, o dleo sofre uma transesterificacao
formando trés moléculas de ésteres metilicos ou etilicos dos acidos graxos, que
constituem o biodiesel em sua esséncia, e liberando uma molécula de glicerol

ou glicerina (Mota, 2009).
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A principal rota de obtencdo do biodiesel é a partir da transesterificacao

de dleos vegetais com alcodis (metanol e etanol), usando catélise basica.

@]
o 1
it R1” "O-R
R1° 0
i ABAR catalisador IC|J HT
_ - - A H
R2. O RZ” TOR * QA __oH
I b alcool
o
o o
R3—( !
o R3 O-R

Triglicerideos (dleo vegelal- gordura animal) ésteres (biodiesel) glicerol

Figura 2 - Reacdo global de transesterificacao dos triglicerideos (Rivaldi, et
al., 2007)

O processo de producao do biodiesel segue as seguintes etapas (Figura
1) preparacdo da matéria-prima, 2) reacao de transesterificacao, 3)

separacdo de fases, 4) recuperagao, 5) desidratacdo do alcool e 6) purificacdo
da glicerina e do biodiesel.

3):
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Figura 3 - Fluxograma da producgao do biodiesel (Adaptado de Marchetti et al.,

2007).

3.0 Glicerina

O glicerol (Figura 4) foi primeiramente descoberto em 1.779 por Scheele,

pelo aquecimento de uma mistura de éxido de chumbo com azeite de oliva. Na

época, ele o batizou de “o doce principio das gorduras”. O termo glicerol

aplica-se somente ao componente quimico puro 1,2,3-propanotriol.

CH,OH
H=——OH

CH,OH

Figura 4 - Glicerol (Knothe et al., 2006)
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O termo glicerina bruta aplica-se aos produtos comerciais purificados,
normalmente, contendo pelo menos 95% de glicerol. Em geral, esta glicerina
(Tabela 1) contém cerca de 80% de glicerol, além de agua, metanol e sais

dissolvidos.

Tabela 1 - Composicao da glicerina variando na pureza

Pureza da Glicerina

Baixa Média Alta

Umidade (%) 26,8 1,1 2,5
Composicao (% da Matéria Seca)

Glicerol 63,3 85,3 99,8

Extrato Etéreo 0,71 0,44 n.a.

P 1,05 2,36 n.a.

K 2,20 2,33 n.a.

Na 0,11 0,09 n.a.

Pb 0,0003 0,0002 n.a.

Metanol 26,7 0,04 n.a.

Fonte: Zacaroni, 2010

De acordo com Pinto et al. (2005) a inclusao de 2% de biodiesel no
diesel, gerou uma producao de 80 mil toneladas de glicerina bruta por ano e
uma demanda nacional de 14.080 toneladas por ano, gerando excedentes.
Para cada 90 m?® de biodiesel produzido por transesterificacio sdo gerados,
aproximadamente, 10 m? de glicerina (Mota, 2009).

A glicerina, quando purificada, tem varias aplicagdes industriais, entre
as quais se destacam os usos em tabaco (Figura 5), alimentos, bebidas e
cosméticos (Peres et al., 2005). No entanto, sdo necessarios processos
complexos e de alto custo para que essa matéria-prima alcance as exigéncias

em grau de pureza necessarias para estes fins (Diniz, 2005), visto que a
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glicerina bruta apresenta impurezas como agua, catalisador (alcalino ou acido),
impurezas provindas dos reagentes, acidos graxos, ésteres, etanol ou metanol,

propanodidis, monoéteres e oligbmeros de glicerina.

Principais industrias de utilizacao da glicerina

Outros FPapéis
10% 1% Esteres

Revenda 13% Poliglicerina
14 % 12%
Tabaco
Cosméticos : 3%
Saboaria/ Fclllllllj(s)s‘ie
Farmaco  Ajimentose /| Resinas 59,
28% bebidas alquidicas

8% 6 %

Figura 5 - Principais industrias de utilizacdo da glicerina, Peres (2005).

Grandes usinas de biodiesel refinam sua propria glicerina para melhorar
o preco do produto no mercado, mas esta solugdo ndo é viavel para as usinas
de médio porte, as quais ndo possuem volume suficiente para justificar a
montagem de uma refinaria, disponibilizando entdo o excedente de glicerina
bruta no varejo. Nesse sentido, os baixos precos de mercado da glicerina bruta
despertou interesse para uso na alimentacdao animal, especialmente na

bovinocultura, como fonte energética em potencial.

3.1 Classificacao e Composicao da Glicerina

A glicerina € um composto organico, liquido a temperatura ambiente
(25°C), higroscépico, inodoro, viscoso e de sabor adocicado. Seu ponto de
fusdo é de 17,8 °C e ebulicdo com decomposicdo em 290°C (ANP, 2010). E

classificada em varios graus, tanto pela quantidade de glicerol como pelas
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impurezas presentes, como agua, lipidios, cinzas e metanol. Embora o glicerol
seja incolor, as formas menos puras podem ter sua cor variando do ambar
para um castanho muito escuro (Carvalho, 2011).

A glicerina com alta pureza pode ser utilizada numa infinidade de
aplicacOes industriais, especialmente, em setores alimenticios e farmacéuticos,
como agente umectante e de texturizagao.

As caracteristicas fisicas e quimicas da glicerina permitem seu uso em
diversas areas, pelas suas propriedades umectante, plastificante, emoliente,
espessante, solvente, dispersante, lubrificante, adogante e anticongelante
(Natural Resources Canada, 2005). Segundo Carvalho (2011), as
caracteristicas da glicerina bruta dependem do tipo de acido graxo (gordura
animal ou 6leo vegetal) e do tipo de catalise empregada na produgao de
biodiesel.

Oliveira et al. (2010) realizou uma compilacao de dados sobre a
composicao quimica da glicerina bruta “loira” obtida apds a transesterificacdo

do éleo de soja utilizada na alimentagao animal (Tabela 2)

Tabela 2 - Estatistica descritiva da composicdo quimica (base da matéria

natural) da glicerina bruta oriunda de 6leo de soja utilizada na dieta de animais

Item Média Minimo Maximo n!
Glicerol (%) 84,49 80,00 90,70 7,0
Agua (%) 7,50 5,00 10,40 5,0
Metanol (mg/kg) 13.000 120 86.400 6,0
Extrato Etéreo (%) 1,26 0,00 6,90 6,0
Mineral (%) 7,19 5,50 10,00 6,0

Na (%) 2,26 1,30 3,50 6,0

Adaptado de Oliveira et al. (2010).
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Na industria do biodiesel podem ser obtidos quatro tipos de glicerina:

e Glicerina Bruta (Tabela 3): é obtida apds a separacdo do biodiesel. Possui
cerca de 40 a 70% de glicerol (baixo nivel), e elevados niveis de
catalisadores, alcool, agua, acidos graxos e sabdes. O pH é considerado
elevado acima de 12;

e Glicerina bruta “loira”: é a glicerina bruta apds sofrer tratamento acido,
seguido de remocdo dos acidos graxos e sabdes. E o principal tipo de
glicerina obtida atualmente nas industrias de biodiesel. Possui cerca de
75 a 90% de glicerol, o restante é formado por agua, sais e metanol. O
valor de pH estd entre 5 e 6;

e Glicerina grau farmacéutico: é a glicerina bruta “loira” apds sofrer
bidestilagdo a vacuo e tratamento com absorventes. Contém mais de
99% de glicerol. Tem grande aplicacdo nos setores de cosméticos,
higiene pessoal, medicamentos e fumo;

e Glicerina grau alimenticio: completamente isenta de metanol.

Tabela 3 - Padrdo minimo de qualidade da glicerina bruta para alimentacdo
animal exigido no Brasil

Composto Limite Valor (base MN*)
Glicerol Valor minimo 800 g/kg
Umidade Valor Maximo 130 g/kg
Metanol Valor Maximo 150 mg/kg

Sédi Valor Maximo garantido pelo fabricante e pode
odio
variar em fungao do processo produtivo

; Valor Maximo garantido pelo fabricante e pode
Matéria Mineral

variar em fungao do processo produtivo

Adapatado de Oliveira et al. (2010)
Base MN: base na matéria natural.
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3.2 Absorgao e Metabolismo do Glicerol

A glicerina é considerada um alimento energético, (4.320 kcal de energia
bruta por kg para o glicerol puro) e com alta eficiéncia de utilizacdo pelos
animais. O glicerol pode ter efeitos positivos sobre a retencao de aminoacidos
ou nitrogénio (Cerrate et al., 2006), a acdo do glicerol inibindo a atividade das
enzimas fosfoenolpiruvato carboxiquinase e glutamato desidrogenase pode
resultar em economia dos aminoacidos gliconeogénicos e favorecer a
deposicao de proteina corporal.

Em mamiferos, o glicerol consumido por meio da dieta tem sua maior
absorcdo nas células da mucosa do intestino delgado (Lin, 1977), sendo
metabolizado, principalmente no figado, onde trés quartos (3/4) do glicerol
armazenado no organismo sdo metabolizados pelo figado (Figura 6) e nos rins,
gue sdo responsaveis por utilizarem cerca de um quinto do glicerol
armazenado.

Existem trés enzimas de grande importancia no metabolismo do glicerol,
a glicerol quinase; glicerol-3-fosfato oxirredutase; glicerol-3-fosfato
desidrogenase (Figura 7), que sdao moduladas principalmente pela insulina,
corticosteroides e hormonios da tireoide, respectivamente. A enzima glicerol
quinase, encontrada em grande parte no figado e rins, pode realizar a oxidacao
do glicerol para obtencdo de energia ou converté-lo em glicose (Robergs &
Griffin, 1998).

Ao ser ingerido sdo varios os destinos metabdlicos do glicerol, o destino
ird depender do tecido alvo e do estado nutricional do animal, sendo destinado
imediato para o ciclo de Krebs ou para o fornecimento de esqueleto carbbnico
para a gliconeogénese, para a transferéncia de equivalentes redutores do
citosol para a mitocondria - com a geracdo de 22 ATP, ou como precursor da
sintese de triglicerideos na sintese de novo de acidos graxos ou como

constituinte da molécula do triacilglicerol.
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Figura 6 — Metabolismo hepatico do glicerol (Lehninger et al., 2000)
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Figura 7 — Conversdao do glicerol a intermediarios da glicdlise (Menten, 2009).

Segundo Donkin, o glicerol nao e um carboidrato, porém é fermentado
no rumen a acidos graxos de cadeia curta, de modo que 50 a 70% do glicerol
desaparecem do rimen em quatro horas, levando a um aumento na producdo
de propionato. Outros pesquisadores reportaram aumentos nos teores de acido
acético e propibnico ou nos acidos propidnicos e butiricos (Czerkawski &
Breckenridge, 1972). Remond et al. (1993) também verificaram aumento nos

teores de acido propriénico e butirico avaliando a fermentacao in vitro.
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3.3 Uso da Glicerina

A substituicdo parcial de lactose por glicerol puro em sucedaneo de leite
para bezerros foi avaliada por Drackely et al. (2008) utilizando vinte e quatro
bezerros Holandeses, machos e fémeas, que receberam 1,5% do peso vivo de
sucedaneo de leite com 40% de lactose ou sucedaneo com 15% de glicerol na
primeira semana de vida e 2% do peso vivo da segunda a sexta semana.

Os sucedaneos continham teor similar de proteina, gordura, minerais e
vitaminas e foram hidratados para obtencdo de 15% de sdlidos no produto
final. O periodo experimental foi de 56 dias e os tratamentos foram fornecidos
trés vezes ao dia, do dia 3 de vida até o dia 49. No dia 43 a quantidade de
sucedaneo foi reduzida pela metade e oferecida uma vez ao dia. A partir do dia
36 os bezerros comegaram a receber concentrado e o desmame ocorreu com
49 dias. O peso dos bezerros no dia 35 foi 66,9 kg no Controle e 64,9 kg no
sucedaneo com glicerol (P=0,28). Nao foi detectada diferenca entre
tratamentos na estatura e na incidéncia de diarreia e pneumonia. Os autores
concluiram que a substituicdo de 37,5% da lactose no sucedéaneo de leite por
glicerol foi adequada.

Chung et al. (2007) usando trinta e nove vacas Holandesas, blocadas em
pares com base na data do parto e producao de leite na lactacao anterior,
receberam zero ou 250 g/d de glicerina bruta (65% de glicerol) alocada sobre
a dieta completa. A suplementacdao com glicerina tendeu a aumentar a
producdo didria de leite na sexta semana da lactacdo de 46 para 52 kg
(P=0,14). Nao foi detectado efeito de tratamento sobre o consumo,
metabdlitos sanguineos e a producdao e composicao do leite durante as trés
primeiras semanas da lactagao.

Schroder & Sidekum, (1999) avaliaram a inclusao de glicerina sobre a
digestibilidade da dieta oferecida a ovinos e vacas leiteiras. Os autores
avaliaram dois teores de amido na dieta de ovinos e teores de glicerina bruta
de 10, 15 ou 20% da MS da dieta. Quando a glicerina foi adicionada a dieta
com baixo amido (40% de amido de trigo na MS) nao houve efeito sobre as

digestibilidades da matéria organica, do amido e da FDN, enquanto a inclusdo
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de glicerina induziu queda na digestibilidade da FDN na dieta com alto amido
(55% de amido de trigo na MS).

Esses autores também avaliaram o efeito da substituicdo de amido de
trigo por glicerina na dieta de garrotes, usando quatro garrotes canulados no
rumen recebendo dietas com 40% de forragem e com 60% de concentrado
peletizado contendo ou ndo 15% de glicerina. Nao foi detectado efeito da
glicerina sobre a digestibilidade, mas ocorreu queda na relagao entre acetato e
propionato no rumen (P<0,05) e aumento na concentracao de butirato
(P<0,05) até trés horas apdés a alimentacdo. Houve aumento induzido pela
glicerina na ingestao de agua, maior nos tratamentos com glicerina de baixa e

média pureza.

Tabela 4 - Composicao da glicerina bruta na matéria natural (MN)

% da MN
Glicerol 76,2
Umidade 6,29
Proteina Bruta 0,29
Extrato Etéreo 1,33
Cinzas 2,93
Fosforo 0,61
Sodio 0,81
Metanol 0,88 mg KOH/g de MN
Indice de Acidez 1,74 Kcal/d de MN
Energia Bruta 4,008

Fonte: Zacaroni, 2010.

Linke et al. (2004) citado por Zacaroni (2010), Quando 1,2 kg de glicerol
foi infundido em dose Unica no rumen de vacas nao lactantes, o fluxo de

glicerol intacto para o abomaso foi de 7 a 18% do infundido, enquanto cerca
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de metade do infundido desapareceu por metabolismo microbiano no rumen,
sugerindo que ocorreu absorcdo direta pelo epitélio ruminal.

Remond et al. (1993) citado por Zacaroni, (2010) destacam que o
glicerol absorvido pelo epitélio do rimen precisa passar pelas proteinas
integrais de membrana (MIP). Estas sao componentes normais da membrana
celular, responsaveis pelo equilibrio osmédtico. As MIP sdo encontradas em
bactérias, fungos, insetos, plantas e mamiferos (Froger et al., 2001) e podem
ser classificadas em dois subgrupos funcionais: aquaporinas e
aquagliceroporinas. As aquaporinas sao altamente especificas para conduzir
agua, por isso sao chamadas de canais de agua. As aquagliceroporinas sao
especializadas no transporte de glicerol.

Krehbiel, (2008) relata que cerca de 13% do glicerol que chega ao
rimen desaparece por passagem com a digesta, 44% por fermentacdo e 43%
por absorcao pela parede.

Em razdao do potencial glicogénico do glicerol, a maioria dos estudos
cientificos publicados nas Ultimas décadas sobre o uso da glicerina
(bidestilada) limitou sua aplicacdao no tratamento de desordens metabdlicas em
vacas de leite de alta producdo, utilizando-se baixos niveis na dieta (abaixo de
5%, base da MS) (Johnson et al., 1954; Fisher et al., 1971; 1973; DeFrain et
al., 2004). O uso como macroingredientes, no entanto, é recente.

Compilacdo de resultados de quatro experimentos sobre uso da glicerina
bruta do biodiesel (GB) em dietas para bovinos terminados em confinamento
de corte, destacam que, os niveis de glicerol variaram de 82 a 86% e metanol
de 0,09% a 1,25%. O nivel maximo de inclusao de GB variou entre 12 a 30%
na MS da dieta. Todas as glicerinas foram obtidas a partir do éleo de soja. Em
apenas um experimento foi observado efeito da GG sobre o desempenho dos
animais, com valores maximos de consumo de matéria seca, ganho de peso
corporal e eficiéncia alimentar obtidos com a inclusdo de 2% de GB na dieta
(Pearson et al., 2009). Todavia, neste experimento, o desempenho dos
animais alimentados com até 12% de GB na dieta foi semelhante aos animais

que nao receberam glicerina. O rendimento de carcaca nao foi afetado pela
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inclusdao de GB em trés experimentos. O aumento esperado na deposicao de
gordura intramuscular e do rendimento de carne (drea do musculo longissimus
dorsi - LD) ndo foi confirmado nestes experimentos.

Mach et al. (2009) verificaram que a adicao de até 12,1% de GB na dieta
de bovinos da raca holandesa ndo afetou area do musculo Longissimus
dorsi (LD) e o seu conteudo de gordura.

Elam et al. (2008) também verificaram que adicao de até 15% de GB na
dieta de novilhas cruzadas (racas continentais vs britanicas) ndo afetou os
indicadores de deposicao de gordura intramuscular e de rendimento de carne.

Pearson et al. (2009) por sua vez, observaram reducgao linear na area do
musculo LD e no grau de deposicdo de gordura intramuscular com o aumento
do nivel de GB de 2 para 16% na dieta (base da MS) de novilhas cruzadas
(ndo definido pelos autores). A deposicdo de gordura subcutdnea nao foi
afetada pela adicao de GB.

Assim, até o momento ndo se confirma os beneficios da alta capacidade
glicogénica do glicerol sobre as caracteristicas de carcaca de bovinos de corte
alimentados com GB. Desta forma, justifica-se o uso da GB em substituicdo a
fontes de concentrados energéticos (milho, milheto, farelo de arroz) apenas
por conveniéncia econémica. Potenciais efeitos sobre a reducao de emissao de
metano ruminal ainda necessitam de confirmagao por meio de estudos in
vivo de longa duracao.

A espermatogénese pode ser comprometida pelo fornecimento de glicerol
na dieta. E reconhecido que a administracdo intratesticular de glicerol causa
perturbacdes no citoesqueleto das células de sertoli e reduz a sintese de
lactato nas mesmas, ocasionando déficit energético nas espermatides (Igdoura
& Wiebe, 1994; Wiebe, 2000). Além disso, Gomes (2009) verificou que a
adicao de 15 e 30% de GB (83,1% de glicerol, 0,012% de metanol e 1,3% de
sddio) na dieta de ovinos ocasionou reducdo de 77 e 74% a concentracdo de

espermatozoides no ejaculado de ovinos em confinamento.
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3.4 Limitacoes do uso da Glicerina

O processo mais comum de produgdo de biodiesel o metanol é usado em
excesso na reacdo de transesterificacdo. Apds a formacao dos ésteres, ha a
separacdo da fase lipidica, com os componentes apolares, e da fase aquosa,
com os componentes polares. A glicerina, agua e metanol compdem a fase
aquosa. A maior parte do metanol é reciclada é recuperado por destilacdo,
retornando ao processo, porém de forma incompleta. A indUstria estabelece o
valor maximo de 0,5% metanol na glicerina bruta produzida.

Além de alguns sais, o residuo de metanol na glicerina bruta se constitui
em um ponto importante quando se avalia o valor desse produto para a
alimentacao animal. O potencial efeito prejudicial do metanol incorporado as
ragcoes pode ser desprezado quando a racgao for peletizada, uma vez que a
temperatura atingida na peletizacdo é mais alta que a temperatura de
vaporizacao do metanol.

Uma avaliacao recente da toxicidade do metanol contido na glicerina
bruta indicou que as quantidades consumidas, levando em conta a
concentracao na glicerina e a inclusdo desta nas ragdes, parecem nao afetar os
animais, a glicerina tem seu uso seguro e reconhecido na alimentagao animal,
no entanto, o teor de metanol presente na glicerina devera ser levado em
consideracao, nao devendo ultrapassar 150 mg/kg (Code of Federal

Regulations).

3.5 Perspectivas do Uso da Glicerina

A glicerina bruta do biodiesel oriunda do 6leo de soja, com teor de
glicerol acima de 80%, pode ser utilizada em até 10% na matéria seca de
dietas para bovinos de corte em terminacdao, sem afetar o desempenho
reprodutivo, as caracteristicas da carcaca e a qualidade da carne. Recomenda-
se maior direcionamento para experimentos sobre o uso da glicerina em
suplementos para bovinos em pastejo.

Os ruminantes provavelmente toleram niveis de metanol acima do valor

maximo exigido atualmente pelos drgdos federais, de 150 mg/kg de glicerina.
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Todavia, os niveis maximos seguros de metanol na glicerina ainda precisam
ser definidos.

Ha substanciais evidencias que o uso da glicerina como macro-
ingredientes na dieta reduz a espermatogénese. Recomenda-se o
desenvolvimento de mais estudos confirmatérios e/ou estratégias para a
reducdo desse efeito.

A seguranca do uso de glicerina oriunda da transesterificacao de gordura
animal, bem como de 6éleos vegetais contendo toxinas ou fatores
antinutricionais ainda necessitam ser avaliados.

O uso da glicerina na dieta apresenta potencial de reduzir a emissao de
metano ruminal por unidade de matéria organica digestivel ingerida, mas que
ainda necessita de confirmagao por meio de estudos in vivo de longa duragao.

O uso da glicerina na dieta apresenta potencial de ampliar o fluxo
intestinal de acidos graxos insaturados dietéticos e aumentar a deposicao dos
mesmos na carcaga e a secrecdo no leite. No entanto, fazem-se necessarios

estudos confirmatorios in vivo.

4.0 Conclusao

O uso da glicerina na alimentagdo animal é uma saida, pois a mesma
possui caracteristicas interessantes como a alta energia disponivel e o sabor
adocicado, para o aumento da producdao da mesma através do biodiesel,
porém necessita-se de mais estudos quanto a toxidade do metanol e teor de

inclusao na dieta.
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