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O que fazer para substituir os insumos que podem migrar para a
producao de bio-combustivel

What we can do to replace the inputs that can migrate to the bio-fuel
production

Antonio Mario Penz Junior & Mario Gianfelice

INTRODUCAO

Com o aumento do preco do petréleo e com todas as discussoes relacionadas a poluicéo gerada pelo seu
uso, outras fontes de energia, de preferéncia renovaveis, comecgaram a ser avaliadas.

Nesta area, € importante destacar o Brasil, que desde a década de setenta ja dispunha de tecnologia para
0 uso de alcool como combustivel. Na época, o apelo da poluicao comegava a se apresentar, mas todo o projeto
nacional ficou comprometido pelo preco da fonte energética convencional (o petrdleo) que estava alto e voltou a cair
no mercado internacional. Entretanto, nos ultimos anos, novos estudos em busca de alternativas energéticas tém
sido desenvolvidos, tendo em vista o continuo aumento do prego do petrdleo, os seus riscos quanto a polui¢éo e,
quem sabe mais importante de tudo, os conflitos politicos dos principais usuarios com os seus principais fornecedo-
res. Este assunto, mais econémico em um primeiro momento, passou a ser um tema fundamentalmente politico e
indispensavel quanto a estratégia energética a ser adotada nos anos futuros.

Com este novo cenario, parte da produgao agricola voltou a ser dirigida a producéo de alcool, através de
varias fontes como a cana de agucar, o milho e os cereais de inverno. Também, através da agricultura, comegou a ser
viabilizada a producao de biodiesel, tendo como fonte o éleo e 0s subprodutos de varias espécies vegetais (soja,
mamona, girassol, etc.) bem como as gorduras de origem animal, como o 6leo de frango, o sebo bovino e a banha
suina.

Pelos indicadores internacionais, o crescimento da producgao de etanol e de biodiesel € irreversivel. Sendo
este 0 caso, dois fatos novos surgem na area da producao animal. Primeiro, os consumidores de energia a base de
alcool e biodiesel competirao, diretamente, com os animais pelas mesmas fontes energéticas. Segundo, a producéo
de etanol e biodiesel geraréo residuos que deverao ser empregados em varios processos, entre eles na alimentacédo
animal. Como residuos da producao do etanol destacam-se o bagaco de cana e o DDGS (dried distillers grain with
solubles) e do biodiesel, o glicerol.

Estes acontecimentos ja estdo impondo mudancgas nos critérios empregados nas formulagdes dos ani-
mais, em especial dos monogastricos. E importante lembrar que nas Ultimas décadas estes animais foram selecio-
nados para obter um maior ganho de peso ou produgéo de ovos com a melhor conversdo alimentar, ou seja, comer
pouco e produzir muito. Nos programas de sele¢@o, normalmente as dietas eram e continuam sendo densas, ou seja,
ricas em energia e nos principais nutrientes. Com o aumento do custo da energia, que estéd sendo causado pela
competicdo com a producao de combustivel, as dietas estéo ficando mais caras. Isto esté ocorrendo, pois, normal-
mente, a energia € o componente nutricional mais caro das dietas. Assim, se nao ha espaco no custo de produgcéao
para aumentar os custos das dietas, a Unica saida é reduzir seus niveis em energia. Entretanto, retirar energia das
dietas, usando a mesma base genética, proporciona, inevitavelmente, uma perda de resultados zootécnicos. Assim,
o dilema que fica é continuar fazendo dietas mais caras para ndao comprometer o desempenho zootécnico das aves
ou fazé-las mais baratas, comprometendo este desempenho? O que é mais econdmico? Certamente, esta adequa-
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¢ao a nova realidade n&o acontecera imediatamente através da genética, pois qualquer alteracéo na base de sele-
¢ao, dependendo da espécie e do propdsito, podera demorar qualquer periodo acima de cinco anos.

Portanto, a conseqiiéncia imediata deste novo momento é que estamos vivendo uma situagéo antes nao
imaginada e que nos obrigara, como nutricionistas ou especialistas em produgéo animal, a sermos mais criativos,
mais focados em resultado econémico, esquecendo alguns dos paradigmas do passado, dando espaco para novos
paradigmas técnicos.

| - DISPONIBILIDADE DE GRAO NO MUNDO

No presente momento, o estoque mundial de graos atingiu 0 menor nivel, nos ultimos 30 anos. Como pode
ser visto na Figura 1, crise similar ocorreu na década de oitenta e agora se repete e persiste nestes Ultimos anos. E
importante lembrar que na crise dos anos oitenta, exceto a cana de agucar, que ja vinha sendo usada para a
producao de etanol, outras culturas nao eram empregadas industrialmente para este fim. Ou seja, naquela época
ainda nao havia a concorréncia pelos graos, empregados na alimentacgao, para a producéo de etanol. O panorama da
crise era outro. Naquela época era a crise da produgéo e hoje os estoques estao baixando pelo aumento do consumo
dos graos como alimento e 0 aumento do uso deles para fins nao alimenticios [20]. Para confirmar esta afirmacéo, na
China nos ultimos 10 anos a producédo de graos aumentou em aproximadamente 9% e o consumo aumentou,
aproximadamente, 30% [20]. Esta situacédo poderia ser minimizada se a produ¢do mundial de graos aumentasse,
pelo aumento da area produzida ou pela produtividade alcangada. Entretanto, as estatisticas mostram que nos
ultimos 20 anos isto nao tem acontecido [18]. Os EUA tém mantido uma produg¢do maior do que 0 consumo, mas
isto, por exemplo, ndo tem ocorrido na China [18].

Outro aspecto que deve ser considerado é que deste estoque mundial de graos, mais da metade é de
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Figura 1. Estoque mundial de graos.
Fonte: [20].

milho e encontra-se nos EUA e na China [18]. Esta informagéo ndo s estabelece o risco de que os estoques
continuem baixando, mas, mais do que isto, que também nao ha uma distribuicao I6gica destes graos no mundo,
situacao similar aquela das fontes fosseis de energia e que também tera todos os problemas de logistica de distribui-
cao[18].

Assim, neste momento é importante dizer que a redugéo de estoque é grave, mas, associada a comple-
xidade de distribuicdo, torna o cenario mais complexo para paises distantes das fontes de produgao. No futuro, em
alguns paises podera ocorrer a falta eventual de abastecimento do produto, por dificuldade de transporte.ll - O uso do
milho para a produgéo de etanol
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Il - O USO DO MILHO PARA A PRODUCAO DE ETANOL

O milho tem sido empregado em alguns paises, em especial nos EUA, para a producao de etanol. Entre-
tanto, entre todas as alternativas disponiveis, a cana de agucar é pelo menos duas vezes mais eficiente na produgao
de etanol (litros/ha), do que o milho [7]. O que leva os EUA a empregar o milho como insumo para a producao de
etanol € a néo disponibilidade em volumes significativos de outras fontes importantes para a producéo de etanol,
como a cana de agucar e a beterraba. Este tema sempre sera tratado de forma controversa, pois os EUA dispdem de
milho, mas a humanidade, em outras condi¢cdes, carece da sua disponibilidade. Na Tabela 1 pode ser visto como a
producéo e o consumo do milho tém se comportado no mundo e nos EUA [20]. Nestes ultimos anos, nos EUA a
producéo de milho aumentou 30,5% e 0 consumo aumentou 22,9%, o que possibilitou um aumento real de estoque
do cereal (66,6%). Ja no resto do mundo, a produgéo aumentou 17,2% e o consumo aumentou 15,8%. Como o
estoque ja estava baixo, este pequeno aumento da produg¢éo ndo permitiu que os paises terminassem com uma
relacéo entre consumo e estoque positiva (-7,9%). Evidentemente, que o estoque final de milho em 2007 n&o foi de
somente 2.887 milhdes de toneladas porque estoques residuais, de ano para ano, foram sendo considerados. De
acordo com 0 USDA [20], o0 ano de 2007 terminou com um estoque mundial de milho na ordem de 109.060 milhdes
de toneladas, sendo que 42% deste total estavam nos EUA. Paises como China, Brasil e México tiveram seus
estoques de milho reduzidos nestes Ultimos anos. Como a China e o Brasil nao produzem etanol a partir do milho, as
reducdes de estoque podem ser explicadas pelo aumento do consumo humano (China) e pelo aumento do consumo
pelos animais e pelas exportacdes (Brasil), tendo em vista que estes dois paises ndo tiveram perda de producéo nos
ultimos anos. Ao contrério, suas producdes aumentaram.

Tabela 1. Produgéo, consumo e estoque de milho no mundo e nos EUA (milhdes/
ton.).Producéo, consumo e estoque de milho no mundo e nos EUA (milhdes/ton.).

Producao
2003/2004 2007/2008 Diferenca (%)
EUA 256.278 334.476 30,5
Outros 370.967 434.837 17,2
Total 627.245 769.313 22,4
Consumo
EUA 211.644 260.108 22,9
Outros 437.237 506.318 15,8
Total 648.881 766.426 18,1
Estoque
EUA 44.634 74.368 66,6
Outros - 66.270 - 71.481 -7,9
Total -21.636 2.887

Adaptado de [20].

Entre 2000 e 2006 a produgéao mundial de etanol teve um aumento de aproximadamente 75%. Isto ocorreu
pela produ¢do americana, que mais que dobrou, e a brasileira, que teve um aumento de aproximadamente 70%
(Tabela 2). No ano de 2007 estes numeros continuaram a aumentar. Claro que este aumento da producéo de etanol
americana forgou a reducao de abastecimento de milho para 0 mundo e também um aumento de preco deste insumo
[6]. Entretanto, as informagdes provenientes do USDA [21] sugerem que esta reducdo n&o continuara ocorrendo,
permanecendo as exportacdes estaveis nos proximos anos em decorréncia do aumento da produgéo de milho
previsto para o mesmo periodo. Este aumento da producéo ocorrera pelo aumento da area de plantio, em detrimento
da area de plantio da soja [21].
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Tabela 2. Produgado mundial de etanol (bilhdes de litros).

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

EUA 7,6 8,1 9,6 12,1 14,3 16,2 19,8
Brasil 10,6 11,5 12,6 14,7 14,7 16,1 17,8
Mundo 29,4 31,3 34,1 39 40,7 44,3 51,3

Adaptado de [6].

Na Figura 2, confirmando os dados da Tabela 2, é possivel verificar 0 aumento da producéo de etanol
ocorrida nos EUA nos ultimos 25 anos, com uma projecéo interessante para o aumento de produgéo até 2010/2011
[21]. Entretanto, este fendmeno de aumento da produgao de etanol nos EUA ocorreu nos ultimos anos, coincidindo
com a administragao Bush (2000/2008). Para que esta producéo de etanol atinja os aproximadamente 11 bilhdes de
galdes em 2010/2011, em torno de 30% da producao total de milho daquele pais devera ficar comprometida para este
fim [21]. Estas estimativas s&o bastante consistentes, inclusive consideradas por alguns como conservadoras, pois
em meados de 2007 existiam, nos EUA, 128 unidades de produgéo de etanol e outras 85 unidades estavam em
construcao [19]. Este aumento do parque industrial forgcara um aumento de demanda do milho para fins de produgao
de etanol.
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Figura 2. Producéo de biocombustiveis nos EUA.
Fonte: [21].

Com todas estas alteragdes no mercado de graos e de oleaginosas, que tém seus precos internacionais
aumentados, 0 mesmo n&o tem acontecido com o mercado da carne. A demanda tem aumentado, mas o0s precos de
venda nao tém avangado na mesma propor¢éo dos precos dos insumos. Neste caso, os paises produtores e
exportadores deverao continuar aumentando a eficiéncia de produgao, para compensar esta nao concordancia entre
0s precos dos insumos e preco do produto final.

lll - O USO DA SOJA PARA A PRODUGAO DE BIODIESEL

Com o aumento da demanda de milho para a produgéo de etanol, nos EUA, a cultura mais prejudicada foi
a da soja. No ano de 2006, a produgéo desta oleaginosa foi de 87 milhdes de toneladas e este valor, em um ano
(2007) caiu para 70 milhdes de toneladas, ou seja, uma reducao de aproximadamente 20%. Neste mesmo periodo,
Brasil, Argentina, Paraguai, China e india aumentaram suas producdes de soja. Entretanto, este aumento nao foi
suficiente para compensar a diminuicdo americana. Entre 2006 e 2007 a produg¢éo mundial caiu de 235 para 220
milhdes de toneladas (reducao de 6%). Isto confirma que outros paises também diminuiram suas producdes de soja,
buscando uma maior producéo de milho [22].
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Quando se trata de consumo de graos e oleaginosas, o fendmeno China sempre deve ser considerado.
Como foi comentado anteriormente, na China a producao de soja tem aumentado nos ultimos anos. Entretanto, no
periodo de 2003 a 2007, a importacado desta oleaginosa aumentou em aproximadamente 212%, sendo responsavel
por 80% do incremento das importagdes mundiais [22].

A producao mundial de farelo de soja, no ano de 2007 foi de aproximadamente 162 milhdes, e em 2003 de
aproximadamente 129 milhdes. Este aumento na produgéo de aproximadamente 26% demonstra um aumento no
consumo do dleo, para a alimentacdo humana e animal, e no consumo do farelo para a produgéo animal tecnificada.
Neste periodo, outra vez a China liderou a alteracéo do cenario internacional, onde foi responsavel pelo aumento do
consumo de farelo em 34%. Este valor nao coincidiu com aquele da importacéo do gréo, que foi maior (80%), porque
os chineses preferem importar o gréo, pois necessitam dele e de seu 6leo para a alimentagao humana [22].

Toda esta alteragcao do cenario do uso da soja, com finalidade para a alimentagdo humana e animal,
também deve ser avaliada no contexto do uso parcial do 6leo de soja como fonte produtora de biodiesel. De acordo
com o que pode ser visto na Figura 3, nos ultimos anos a produgao de biodiesel vem aumentando, o que forca a
procura de soja para um fim antes pouco considerado.
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Figura 3. Producdo mundial de biodiesel.
Fonte: [6].

IV - USO DOS RESIDUOS DA INDUSTRIA DE ETANOL E DE BIODIESEL

1-DDGS

Quando cereais sdo empregados na producao de etanol, o principal residuo deste procedimento de trans-
formacao dos graos é o DDGS (distiller’s dried grains with solubles). A sua produgao corresponde a aproximadamen-
te 30% do cereal empregado. Assim, com o0 aumento mundial da produgéo de etanol a partir dos cereais, especial-
mente do milho e nos EUA, a oferta de DDGS aumentara proporcionalmente ao uso dos cereais. O DDGS tem um
valor regular de energia, similar ao farelo de soja, e de proteina, tendo como limitante os aminoacidos triptofano,
arginina e lisina. Entretanto, dependendo da tecnologia empregada para a obtengéo do etanol (plantas “antigas” x
plantas “modernas”) a qualidade do DDGS pode ser bastante variada. Os autores consideram plantas “antigas”
aquelas que usam o milho para a produgéo de refrescos e plantas “modernas” aquelas que usam o milho para a
producao de etanol. Alguns autores [16] compararam a variabilidade da composicao e da digestibilidade de nutrientes
de DDGS provenientes de 10 plantas “modernas” de Minnesota, EUA (oito plantas) e Dacota do Sul, EUA (duas
plantas) com a composicao de DDGS publicada pelo NRC [10] e com a composi¢cdo de DDGS provenientes de
plantas “antigas”. Os autores identificaram que o DDGS proveniente de plantas “modernas” apresentava mais ener-
gia, fésforo, lisina, metionina e treonina do que os DDGS provenientes de plantas “antigas”. Considerando todas as
amostras, a lisina total variou de 0,72 a 1,02%, com um coeficiente de variacao de 17,3%. Nas amostras, a metionina
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variou entre 0,49 e 0,69%, com um coeficiente de variagao de 13,6%. Shurson [2] indicou que a disponibilidade do
fosforo do DDGS, proveniente de plantas “modernas”, € 90%, superior ao que esta publicado no NRC [10] (77%) e ao
valor do milho NRC [10] (14%). Alguns autores sugerem que haja uma correla¢do da qualidade do DDGS com a sua
cor. Trabalhando com suinos e avaliando varias amostras de DDGS, alguns autores [12] encontraram uma correlagao
de somente 0,43 e 0,44 da cor com relacdo & ED e a EM. Em outro estudo, também com suinos, foi verificado que
a digestibilidade aparente para aminoacidos essenciais e para lisina foram 15 e 10% menores, respectivamente,
para amostras mais escuras, quando comparadas com aquelas mais claras [4].

Também, um aspecto importante na avaliagdo de DDGS é a sua composi¢cdo em macro e microelementos.
Teoricamente, como 0 DDGS corresponde em aproximadamente 1/3 do valor total do milho, onde os outros 2/3 sao
transformados em etanol e diéxido de carbono, as concentragdes de minerais deveriam ser aproximadamente trés
vezes aquelas do grao de milho. Entretanto, alguns autores [1] analisando 12 amostras de DDGS, ndo encontraram
esta proporgcao esperada especialmente para sédio, calcio e enxofre. Para as variagdes dos valores de calcio ndo
encontraram uma justificativa. Ja para os valores de sodio, eles concluiram que sé podem variar mediante alguma
contaminagéo do processo de produgdo do etanol. Os autores também observaram variagdes significativas entre as
amostras para manganés, ferro, cobre e aluminio.

Segundo o NRC [10], os valores de ED e EM do DDGS para suinos sao respectivamente, 3441 e 3032
kcal/kg. Entretanto, alguns autores [12], empregando suinos com peso aproximado de 29 kg, avaliaram 10 amostras
diferentes de DDGS e observaram valores superiores aqueles do NRC [10] e uma variacao na ED de 3947 a 4593
kcal/kg e na EM de 3674 a 4336 kcal/kg (valores expressos na matéria seca). Os autores sugeriram para ED e EM
valores médios de 4140 e 3897, muito similares aos valores determinados no mesmo trabalho para o milho (ED de
4088 kcal/kg e EM de 3989 kcal/kg). Eles também identificaram que a variagcao de ED e EM depende dos niveis de
cinzas, de extrato etéreo, de proteina bruta, de FAD e da energia bruta do DDGS. Os autores também identificaram
que a retencao de nitrogénio do DDGS foi similar a do milho. Ja para digestibilidade de fésforo, o DDGS apresentou
valor de 59,1% e o milho de 19,3%.

As equacdes de predicao para DDGS sao [12]:
ED =-12.637 — 128,27 x cinzas + 25,38 x PB — 115,72 x EE — 138,02 x FDA + 3,569 x EB.
EM =-10.267 — 175,78 x cinzas + 23,09 PB — 115,72 EE — 137,93 x FDA + 3,036 x EB.

Alguns autores [4], empregando suinos com peso inicial de 29 kg, avaliaram os valores de energia digestivel
aparente e de digestibilidade ileal aparente de aminoéacidos de cinco fontes de DDGS de milho, com participagcao aproxi-
mada nas dietas de 60%. Os autores identificaram uma variagcao da digestibilidade ileal aparente da lisina de 24,6 a 52,3%.
DDGS com coloragéao mais escura apresentaram valores menores de digestibilidade. Dos aminodcidos essenciais, a
lisina foi a que teve mais afetada a sua digestibilidade, quando a coloragdo do DDGS tornou-se mais escura. Os autores
atribuiram a perda total de lisina e de sua digestibilidade pela reagcéo de Maillard. Ja quanto aos valores de energia
digestivel aparente das diferentes amostras, os autores nao encontraram diferencas significativas entre elas.

Shurson [2], trabalhando com 103 amostras de DDGS provenientes de plantas “modernas”, demonstrou
que o NIR pode ser um instrumento importante para a avaliagao imediata da qualidade do DDGS adquirido. O autor
encontrou equagdes de predicao razoaveis, segundo ele, para energia e para aminoacidos totais. Como poderia ser
esperado, o autor acrescentou que a qualidade dos resultados dependera da qualidade das equagdes geradas.

Alguns autores [25] estudaram o efeito da inclusédo de DDGS de milho, em dietas de suinos em crescimen-
to-terminacéo, no desempenho e nas caracteristicas de carcaca dos animais. Em cada fase estudada, as inclustes de
DDGS foram de 0, 10, 20 € 30% e as dietas apresentaram valores similares de lisina total, EM, calcio e fésforo. Os dados
de carcaga foram coletados em animais com peso médio de 114 kg. Os autores identificaram que as inclusées de 20 e
30% de DDGS comprometeram o ganho de peso didrio dos animais, mas néo afetaram o consumo diério de alimento.
Somente a inclusdo de 30% de DDGS comprometeu a eficiéncia alimentar dos suinos. Quanto as avaliagdes de carcaca,
os autores identificaram que as dietas contendo 30% de DDGS comprometeram a espessura de lombo e a firmeza da
carcaga, mas nao encontraram diferencas entre os tratamentos para espessura de toucinho e percentagem de carcaca
magra. A incluséo de DDGS proporcionou um aumento linear do indice de iodo da gordura da carcaca. Outras caracteris-
ticas de carcaga, como cor, pH e perda na cocgao nao foram afetadas pela incluséo do DDGS. Os autores concluiram que
valores inferiores a 20% de DDGS podem ser usados em todas as dietas de crescimento-terminagao.

Whitney et al. [24] empregaram diferentes ingredientes (DDGS, casca de soja - CS e casca de soja pulveri-
zada com anticorpo policlonal - CSP) em dietas de leitdes desmamados e desafiados com Lawsonia intracellularis. O
desafio com Lawsonia sp. comprometeu o desempenho dos leitdes e os ingredientes avaliados ndo minimizaram as
consequéncias detrimentais do desafio. Também os ingredientes no reduziram as lesdes, a prevaléncia e a severidade
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da Lawsonia sp.. Entretanto, as lesdes de ileo foram maiores quando a CSP foi comparada com a CS e o DDGS. Os
autores sugeriram que estes dois ingredientes possivelmente melhoram a capacidade dos leitdes de resistir os desafi-
os por ileite. Eles também comentaram que o desafio ao qual os leitdes foram submetidos foi maior do que aquele que
normalmente ocorre no campo e isto também pode ter comprometido a interpretacdo dos resultados.

2 - Glicerol

O aumento do precgo do petrdleo também estimulou a produgdo de biodiesel a partir de diferentes 6leos
como o de soja, de canola, de mamona, de girassol e de origem animal. Para 2010, o objetivo estabelecido para a
Comunidade Européia é a adi¢éo de 5,75% de biodiesel nos combustiveis regulares [3]. No Brasil, alei 11.097, de 13
de janeiro de 2005, proporcionou incentivo as empresas produtoras de biodiesel e tornou obrigatéria a adicao de 2%
de biodiesel no dleo diesel vendido no pais a partir de 2008. Ja em 2013, o percentual devera ser aumentado para
5%. Esta situagao exigira a producéo interna de mais de 2 bilhdes de litros de biodiesel por ano [23].

A mistura de uma fonte de 6leo com um alcool (normalmente metanol) e um catalisador (Hidréxido de
sddio ou potassio) possibilita a ruptura das moléculas de trigliceridios em metil ésteres, chamados de biodiesel, e
glicerol (glicerina ou 1,2,3-propanotriol). Para cada litro de biodiesel produzido, aproximadamente 80g de glicerol sédo
obtidos [17]. O glicerol tem mais de 1500 aplica¢des, desde cosméticos e produtos farmacéuticos até alimentos e
outros [3]. Na Comunidade Européia, o glicerol esté registrado como aditivo de alimento, sem limite de incluséo (No
1831/2003) [3].

Alguns autores [19] mencionaram que a qualidade do glicerol obtido da rea¢do quimica depende do equi-
pamento empregado. Esta situacao foi confirmada no Laboratério de Nutricdo Animal, da Nutron Alimentos Ltda [13]
e as amplitudes de valores podem ser vistas na Tabela 3. Nas amostras analisadas nao foram avaliados os niveis de
metanol residual. Entretanto, alguns autores [7] também citaram a variagdo desta substancia como também da cor
do produto final. A alteragao da cor depende do pigmento que tem no 6leo em que o biodiesel é produzido.

O residuo de metanol pode ser um problema, quando encontrado no glicerol. No metabolismo, 0 metanol
se transforma em formato, que afeta o sistema nervoso central, causando vomito, severa acidose metabdlica,
cegueira e acdo sobre o sistema motor. Nos EUA ainda ndo ha legislacdo para o nivel de metanol no glicerol.
Entretanto ha legislagao para o nivel de metanol na dieta, que nao pode ultrapassar 150 ppm [17].

A diferenca de valores de energia bruta das amostras € uma maneira indireta de estabelecer a eficiéncia
do processo de produgéao de biodiesel. Quanto menor o valor de energia mais eficiente é a transformacao, ficando
como produto final somente glicerol e nao parte de glicerol e parte de trigliceridios intactos. Também o nivel de sédio
do glicerol deve ser avaliado para inclui-lo como nutriente quando da formulagao. Sob o ponto de vista da formulagao,
as variacbes de energia e de sédio, associadas a variagcdo do metanol, podem ser restritivas ao uso irrestrito do
glicerol como alternativa para a alimentacéo animal.

Tabela 3. Niveis médios e amplitudes de analise de amostras de glicerol

Andlises Médias Minimos Maximos
Umidade % 6 0,2 46,8
Cinzas % 57 0,3 8,3
Fésforo % 0,13 0 0,25
indice de acidez ~ mg KOH/kg 18,2 0,2 124
pH 7,3 5,4 11
Sédio % 1,7 0,6 2,6
Potéssio % 25 0 1,9
Energia Bruta Kcal/kg 4392 3830 6367

Adaptado de [13].

Na Tabela 4 encontram-se os valores de composicao quimica do glicerol, com purezas distintas, propos-
tos pelos autores [15].
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Tabela 4. Composig¢éo quimica do glicerol com relagéo a sua pureza

Pureza do Glicerol

Baixa Média Alta

Agua, % 26,8 1,1 2,5

Composicao da MS, %

Glicerol 63,3 85,3 99,8
EE 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.

Adaptado de [15].

O glicerol pode ser considerado uma fonte adequada de energia, pois quando as gorduras sao digeridas,
normalmente séo obtidas duas moléculas de acidos graxos e uma molécula de monogliceridio. Quando a digestao
total, séo obtidas trés moléculas de acidos graxos e uma molécula de glicerol. Esta ultima molécula, por seu baixo
peso molecular, é faciimente absorvida por difusdo. Uma vez absorvido, o glicerol pode ser convertido em glicose, via
gliconeogénese, ou oxidado, para a producao de energia, via glicdlise e ciclo de Krebs [14]. O metabolismo do glicerol
predominantemente ocorre no figado e nos rins.

O glicerol, além de ser uma fonte energética, pode ser empregado nas dietas para melhorar a qualidade
dos peletes. Em um estudo, trabalhando com dietas de suinos, demonstrou que a inclusdo de glicerol melhorou a
qualidade dos peletes, representado por valores de PDI, e diminuiu o custo energético da peletizacao [8]. O autor
também verificou que entre 3 e 6% de glicerol adicionado, o valor de 6% foi quem proporcionou o melhor PDI. Ja as
mesmas adi¢bes de 6leo diminuiram o PDI. Porém, tanto o glicerol quanto o 6leo melhoraram o rendimento energético
da peletizacao.

O glicerol também pode reduzir o pd das dietas e dos suplementos minerais e vitaminicos. Pelo seu sabor
adocicado, pode servir para melhorar o sabor das dietas [3].

A obtencgéao do biodiesel e do glicerol ocorre de acordo com o fluxograma (Figura 4) apresentado a seguir
[11].

Alguns trabalhos comegam a ser publicados, indicando o uso de glicerol na alimentagéo de animais.

Alguns autores [9], trabalhando com leitdes desmamados aos 21 dias e com 7,9 kg de peso corporal,
avaliaram a incluséao de 0, 5 e 10% de glicerol em dietas isoenergéticas e isolisinicas. A inclusao de glicerol, em
qualquer dos dois niveis, ndao comprometeu o desempenho dos animais.

Em suinos, outros autores [17] demonstraram que inclusao de glicerol em até 10%, em dietas isoenergéticas,
isoprotéicas e com 0s mesmos niveis de sddio, ndo afetou o desempenho dos animais em crescimento e termina-
¢a0, nao comprometeu a qualidade da carcaga e melhorou a estrutura fisica do produto final. O glicerol usado tinha
0,32% de metanol. Mesmo na dieta com 10% de glicerol (320 ppm de metanol) os pesquisadores ndao encontraram
qualquer sintoma de intoxica¢éo por formato. O metanol é volatil e o seu valor no glicerol ndo obrigatoriamente
significa que tera a mesma participacédo na dieta final.
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MATERIA
PRIMA

.

PREPARAC AO DA
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METANOL
Oleo ou ou ETANOL
CATALISADOR: Gordura
(NaOH ou KOH) REACAO DE
TRANSESTERIFICACAO
Alcool Etilico
ou Metilico
A
SEPARACAO
Fase DE FASES Fase
Pesada Leve
DESIDRATACAO
DO ALCOOL
v A
) RECUPERACAO DO ) RE(’lJl’HL-’\C_:’\I‘ DO
ALCOOL DA GLICERINA ALCOOL DOS ESTERES
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DESTILACAO PURIFICACAO
DA GLICERINA DOS ESTERES
RESI_DU() GLICERINA BIODIESEL
GLICERICO DESTILADA

Figura 4. Fluxograma do processo de produgéo de biodiesel.

Alguns autores [9], em 5 experimentos, determinaram a energia digestivel (ED) e a energia metabolizavel
(EM) do glicerol (86,95% glicerol) em dietas para suinos em crescimento. Os valores foram determinados por equa-
¢coes de regressao. Para ED encontraram 3344 kcal/kg e para EM encontraram 3207 kcal/kg. Em outros experimen-
tos, também usando equacdes de regressao, os mesmos autores, identificaram para leitdes com aproximadamente
11 kg de peso corporal, a ED do glicerol de 3386 kcal/kg e para fémeas com peso aproximado de 109 kg, a ED de
3772 kcal/kg. O mais interessante é que os valores encontrados nao foram diferentes do valor de energia bruta do
mesmo glicerol, que foi de 3625 kcal/kg. Os autores concluiram que o glicerol € um ingrediente com alta disponibili-
dade de energia.

Entretanto, avaliando o valor de energia metabolizavel do glicerol, outros autores [3] demonstraram que os
valores de energia metabolizavel do glicerol puro para frangos de corte, poedeiras e suinos variava de acordo com a
sua inclusao na dieta. Os valores observados pelos autores encontram-se na Tabela 5. Os autores sugeriram que
esta redugao da energia metabolizavel ocorre por nao haver reabsorgéo renal de glicerol, sendo o excesso excretado
pela urina.
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Tabela 5. Energia Metabolizavel (kcal/kg) do glicerol puro em diferentes espécies

Niveis Glicerina (%) Frango de Corte Poedeira Suino
5 4.237 4.204 4.180
10 4.056 4.108 3.439
15 3.686 3.475 2.256

Adaptado de [3].

CONCLUSAO

O uso de fontes alternativas de energia para atender as necessidades dos seres humanos colocara em
risco 0 seu suprimento para a alimentagdo humana e animal.

A producao de energia a partir de cereais e do 6leo, vegetal ou animal, proporcionara a disponibilidade de
sub produtos (DDGS e glicerol) que deverao ser usados na alimentagao animal, pois os atuais usos possivelmente
nao serao suficientes e/ou economicamente adequados.
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