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RESUMO - A busca por novas fontes de energia renovaveis tem aumentado a produgdo de biodiesel em todo o
mundo. No entanto, esse aumento tem gerado uma grande producéo de residuos na cadeia do biodiesel e estes
ainda ndo apresentam destino certo, tornando-se um grande entrave em sua viabilidade econdmica e ambiental.
Os principais residuos sdo obtidos apds a extracdo do d6leo de sementes oleaginosas (tortas e farelos) e ap6s o
processo de conversdo de triglicerideos em biodiesel por meio de transesterificagdo (glicerina bruta), os quais
representam mais de 50% da massa inicial de sementes utilizada na cadeia agroindustrial. Diante disso, a
utilizacdo desses residuos na alimentacdo animal tem se mostrado uma alternativa viavel. Entretanto, estudos
precisam ser realizados quanto aos limites e as perspectivas de utilizagdo na alimentacdo animal.
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ABSTRACT - The search for new sources of renewable energy has increased bio-diesel production worldwide.
However, this increase has caused a great production of residues in the bio-diesel industry and they still do not
have an established exploitation, becoming a major impediment in its economic and environmental viability. The
bio-diesel residues are obtained after extracting the oil from oilseeds (cake and meals) and after the process of
conversion of triglycerides into biodiesel through trans-esterification (crude glycerin), which represent over 50%
of the initial mass of seed used in the industry. Therefore, the use of these residues in animal feed has proved a
viable alternative. However, there is a lack of studiesregarding the limits and prospects for use in animal feed.
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INTRODUCAO energia limpa e recursos renovaveis encontra-se em
continuo aumento (IEA, 2012).
A energia tornou-se, no cenario atual, um fator

fundamental para o desenvolvimento dos paises, haja O Brasil tem se destacado no panorama mundial do
vista a dependéncia no emprego de tecnologias biodiesel por sua grande diversidade em graos,
promotoras do desenvolvimento socioeconémico fontes de extracdo de 6leo vegetal, e por sua extensa
local. A utilizag8o de fontes alternativas de energia é criacdo de bovinos, que fornecem gordura animal e
uma das grandes prioridades atuais, que vem sebo. Diante desse grande potencial produtivo, ao
contribuir  significativamente para contornar 0sS final do século XX, o Governo Federal intensificou
graves problemas ocasionados pelo desenvolvimento as discussdes sobre a producdo e uso do biodiesel,
tecnoldgico. A preocupacdo atual pela redugdo da sendo efetuados varios estudos por comissBes
poluicdo e a crise energética tém estimulado o interministeriais em parceria com universidades e
mercado mundial de biocombustiveis. A economia centros de pesquisa, e muitas estratégias foram
global mantém-se em crescimento e a demanda por tracadas, dentre elas a criagdo do Programa

Brasileiro de Desenvolvimento do Biodiesel

* Autor para correspondéncia: fabianavinhas@hotmail.com
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(PROBIODIESEL), programa que visa a gradual
substituicdo do diesel proveniente do petréleo pelo
biodiesel (Brasil, 2005). O biodiesel tem se
mostrado uma das formas mais eficientes de se
diversificar a matriz energética. Dentre as principais
vantagens de sua utilizacdo podemos citar a sua
contribuicdo para a conservacdo do meio ambiente,
por meio da reducdo da emissdo de gases que
propiciam o efeito estufa. E ainda, por ndo
apresentar enxofre em sua composic¢ao, sua queima
ndo provoca emissdo de oOxidos de enxofre (SO; e
Sos), poluentes danosos a qualidade do ar e
responsaveis pela chuva acida (Lofrano, 2008; Mota
et al, 2009).

A viabilizacdo econémica e ambiental do uso do
biodiesel em substituico gradual ao diesel de
petréleo depende, dentre outros fatores, do
aproveitamento dos coprodutos gerados na sua
cadeia produtiva. Os principais coprodutos sdo
obtidos apds a extragdo do Oleo de sementes
oleaginosas (tortas e farelos) e apds o processo de
conversdo de triglicerideos em biodiesel por meio de
transesterificacdo (glicerina bruta), os quais em
conjunto, representam mais de 50% da massa inicial
de sementes utilizada na cadeia agroindustrial.
Assim, faz-se necessario desenvolver formas de
utilizacdo destes produtos a fim de agregar renda a
cadeia produtiva do biodiesel e minimizar impactos
ambientais (Oliveira et al, 2010).

A utilizacdo na alimentacdo animal apresenta-se
como uma das opcdes para o aproveitamento
econbémico e em larga escala desses coprodutos,
notadamente para animais ruminantes. A busca por
alimentos alternativos e de baixo valor comercial,
como os coprodutos da cadeia do biodiesel,
representa uma forma de minimizar os gastos com
alimentacdo animal, que representa um dos
principais componentes do custo de produgéo,
podendo oscilar entre 30 a 70% dos custos,
dependendo da atividade e tipo de exploragdo
(Céndido et al., 2008; Miotto et al., 2009; Ferreira et
al. 2009; Rego et al., 2010). Dentre os varios fatores
a serem considerados na escolha de um material a
ser utilizado na alimentacdo de ruminantes,
destacam-se os seguintes: a quantidade disponivel; a
proximidade entre a fonte produtora e o local de
consumo; as suas caracteristicas nutricionais; a
presenca de compostos toxicos e/ou antinutricionais;
e 0s custos de transporte, condicionamento e
armazenagem (Burgi, 1992).

Além disso, estratégias nutricionais que atentam para
combinacfes entre residuos e a utilizagdo de
coprodutos da agroinddstria, como alternativas para
fundamentar a base alimentar de ruminantes, podem
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contribuir de sobremaneira no controle dos poluentes
ao meio ambiente, diminuir custos operacionais com
a alimentacdo desses rebanhos (Lima, 2005), bem
como, diminuir a pressdo sobre o uso de cereais,
disponibilizando-os para a populacdo humana
(Portugal, 2002). Esta revisdo foi elaborada com o
objetivo de discorrer sobre o panorama atual da
cadeia produtiva do biodiesel no Brasil, bem como
as caracteristicas do biodiesel e seus principais
coprodutos, dando maior énfase a glicerina bruta e
sua utilizacdo na alimentacdo animal e suas
limitacdes.

PANORAMA ATUAL BRASILEIRO DA
PRODUGAO DE BIODIESEL

Em 2010, a capacidade nominal de producdo de
biodiesel foi de cerca de 5,8 milhdes m3 (Figura 1).
Entretanto, a producdo efetiva do Brasil foi de
aproximadamente 2,4 milhdes m3, o que
correspondeu a 41,1% da capacidade total. O 6leo de
soja continuou sendo a principal matéria-prima para
a producdo de biodiesel, sendo consumidos cerca de
2 milhdes m® ao longo de 2010 (Figura 2). A
segunda matéria-prima no ranking de producdo das
usinas foi o sebo bovino, seguido pelo 6leo de
algoddo. Em 2010, foram gerados 257,9 mil m® de
glicerina como subproduto na producdo total de
biodiesel do Pais. (ANP, 2011)

Segundo dados publicados no Boletim Mensal de
Biodiesel da ANP, em janeiro de 2012, haviam 65
plantas produtoras de biodiesel autorizadas pela
ANP para operacdo no Pais, correspondendo a uma
capacidade total autorizada de 18.997,95 m?®dia.
Destas 65 plantas, 61 possuem autorizacdo para
comercializagéo do biodiesel produzido,
correspondendo a 18.050,25 md/dia de capacidade
autorizada para comercializagdo. Ha ainda 10 novas
plantas de biodiesel autorizadas para construcdo e 7
plantas de biodiesel autorizadas para ampliacdo de
capacidade. Com a finalizac8o das obras e posterior
autorizagdo para operacdo, a capacidade total
autorizada poderd ser aumentada em 4.627,79
m3/dia.

Desde o inicio do Programa Nacional de Producéo e
Uso do Biodiesel no ano de 2005, o 6leo de soja € a
principal matéria prima para producdo de biodiesel.
Em setembro de 2011, o 6leo de soja respondeu por
71,13% do biodiesel, seguido pela gordura bovina
(18,66%), 6leo de algoddo (4,69%) e demais fontes
(5,52%). (ANP, 2012)

Todavia, ha o interesse em desenvolver fontes
alternativas de Oleo vegetal para a producdo de
biodiesel a fim de reduzir a dependéncia pela soja,
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que além de representar elevados rendimentos de
6leo por unidade de superficie cultivada, gerem
coprodutos com potencial uso na alimentagdo
animal. O Governo Federal vem investindo em
pesquisa e desenvolvimento do biodiesel, através da
Empresa de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa)
facilitando financiamentos através do Programa
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Figura 1 — Capacidade nominal e producéo de biodiesel por regides (mil m3/ano) - 2010.
Fonte: ANP/SPP, conforme Resolugdo ANP n° 17/2004.
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Figura 2 - Matérias-primas utilizadas na produgdo mensal de biodiesel — 2010
Fonte: ANP/SPP, conforme Resolucdo ANP n° 17/2004.

1 Qutras matérias-primas: 6leos de palma, amendoim, girassol , sésamo , nabo forrageiro, 6leos e gorduras residuais.

BIODIESEL E SEUS COPRODUTOS

A denominacdo biodiesel pode ser utilizada para
qualquer combustivel obtido a partir de fonte
renovavel, de origem animal ou vegetal, que
substitua o 6leo de petréleo nos motores de ciclo
diesel (Feliciano Filho & Pereira Junior, 2007). O
biodiesel é definido como um mono-alquil éster de
acidos graxos e pode ser obtido de quatro formas
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classicas a partir de triglicerideos: uso direto de
Oleos vegetais, microemulsBes, craqueamento
térmico (pirdlise) ou transesterificacdo (Ma &
Hanna, 1999), sendo a Ultima técnica a mais
utilizada. Na Figura 3, observa-se o fluxograma da
cadeia produtiva do biodiesel através da
transesterificacao.
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Figura 3 - Fluxograma da cadeia Produtiva do biodiesel
Fonte: Adaptado de SEBRAE (2011)

De acordo com Lofrano (2008), muitas matérias
primas podem ser utilizadas na producdo de
biodiesel e podem ser divididas nos seguintes
grupos: Gleos vegetais, gordura animal, além de
Oleos e gorduras residuais. Algumas fontes para
extragdo de 6leo vegetal, com potencial para ser
utilizado na producdo de biodiesel, sdo: soja
(Glycine max), baga de mamona (Ricinus
communis), polpa do dendé (Elaeis guineensis),
améndoas do coco de dendé, do coco de babacu
(Orrbignya speciosa), do coco da praia, carogo de
algoddo (Gossypium SSP. L.), grdo de amendoim
(Arachis hypogaea), sementes de canola (Brassica
napus), de girassol (Helianthus annuus), de
maracuja, de linhaca e de tomate, polpa de abacate,
caroco de oiticica e nabo forrajeiro (Raphanus
sativus). Entre as gorduras animais, destacam-se 0
sebo bovino, os éleos de peixes, o 6leo de mocotd, a
banha de suino, entre outros.

A maioria das tortas ou farelos das oleaginosas que
vém sendo utilizadas para producdo de biodiesel no
Brasil sdo passiveis de utilizacdo na alimentacdo
animal, porém, cada uma com suas particularidades
no que diz respeito a cuidados antes de serem
fornecidas aos animais devido a presenca de alguns
fatores tdxicos ou antinutricionais, as quantidades
maximas dentro da formulacdo das dietas dos
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animais e praticas de armazenamento (Tabela
1).(Abdalla et al, 2008; Bonfim et al, 2009).

GLICERINA BRUTA

O termo glicerina 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 um composto organico pertencente a
funclo quimica alcool, sendo liquido a temperatura
ambiente (25°C), higroscopico, inodoro, viscoso e
possui sabor adocicado. Sua temperatura de fuséo é
de 17,8°C e é decomposto aos 290°C, sendo
miscivel em &gua e alcool (Perry & Green, 1997,
Pachauri & He, 2006).

Na reacdo de transesterificacdo o 6leo vegetal reage
com um &lcool (metanol ou etanol) na presenca de
um catalisador (podendo ser acido, béasico ou
bioldgico). O resultado dessa reacdo é um éster
monoalquilado (biodiesel) e o seu principal
subproduto é a glicerina (PI4, 2002). Apds a reacéo,
como o biodiesel é menos denso que a glicerina,
ocorre a precipitacdo da glicerina permitindo a
retirada do biodiesel (Souza, 2006).

A glicerina bruta obtida a partir da reacdo de
transesterificacdo para formacdo de biodiesel
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apresenta impurezas como agua, catalisador (alcalino
ou &cido), alcool (ndo reagido), impureza provinda
dos reagentes, ésteres, propanodidis, monoéteres,
oligbmeros de glicerina e polimeros (Ferrari et al,
2005). Estas impurezas podem variar em funcdo do
6leo vegetal utilizado, que possui influéncia tanto da
regido da cultura quanto ao tipo de matriz vegetal,

como dendé, mamona, soja, pinhdo manso e algodédo
(Pinto, 2005). Na reacdo de transesterificacdo para a
producdo do biodiesel com a utilizacdo de Gleos
vegetais cerca de 10% do volume total resultante da
reacdo é glicerina bruta.

Tabela 1 - Caracteristicas das principais oleaginosas utilizadas na cadeia do biodiesel, quanto ao teor de 6leo, composicao
nutricional, subprodutos gerados, classificagdo e limitagdes de uso.

Oleaginosas :jl’lcz%r de PBCompomganEnutrlmor'laE: Subprodutos Classificacdo Limitacéo
Amendoim 49 41-45 8-9 14-15 Farelo Proteico Aflatoxina
Babacu 4 18-20 7-8 26-29 Farelo VVolumoso -
Canola 38 32-36 22-24 7-8 Farelo Proteico Goitina (bécio)
Caroco de algoddo 15 42-47 3 10-11 Torta ou farelo Proteico GOSS.'pOJ .
(bociogénico)
Dendé 20 14-15 6-7 38-43 Torta Volumoso -
Gergelim 39 34-40 12-13 5 Farelo Proteico -
Girassol 42 2022 2022 2123 Farelo Proteico e :
energético
Ricina, ricinina e
Mamona 44 39-43 4 18-20 Torta ou farelo Proteico complexos
alergénicos
Nabo forrageiro 29 34-38 22-24 19-21 Torta Proteico -
Inibidores de
Pinh&o manso 40 25-60 4-12 40-45 Torta e casca Proteico ”'p?'T‘a* curcina
(lecitina),  terpenos,
saponinas e Ac. fitico
Soja 19 42-47 3-4 7-8 Farelo Proteico -

Fonte: Adaptado de Abdalla et al (2008) e Bonfim et al (2009)

As caracteristicas fisicas, quimicas e nutricionais da
glicerina bruta dependem do tipo de éacido graxo
(gordura animal ou 6leo vegetal) e do tipo de
catalise empregada na produgdo de biodiesel. No
entanto, a procura pela glicerina purificada é muito
maior, pelo seu valor econémico (Rivaldi et al,
2008).

Para purificagdo da glicerina bruta sdo necessarios
processos complexos e onerosos para que essa
matéria-prima alcance as exigéncias em grau de
pureza necessaria para utilizagdo em cosméticos,
produtos quimicos, alimenticios e farmacéuticos.
Desta forma a tecnologia exigida para a purificagéo,
além de ter custo elevado, é dominada por poucas
empresas no Brasil (Diniz, 2008). Assim podera
haver um excedente de glicerina bruta no mercado,
ndo havendo uma visdo clara sobre os possiveis
impactos potenciais desta oferta.

Dentre as principais preocupagdes existentes na
cadeia do biodiesel esta o excedente de glicerina
bruta gerado pela producdo. A glicerina corresponde
por cerca de 10% da massa total resultante do
processo de producdo do biodiesel (Chi et al., 2007)
e esta ndo possui legislagdo especifica para seu
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descarte, sendo armazenada e, consequentemente,
tem se acumulado nas usinas de producdo de
biodiesel, formando grandes estoques de glicerina
bruta, a qual ainda ndo possui destino certo. A
glicerina pode ser utilizada como uma fonte
energética alternativa na alimentagdo animal,
particularmente para ruminantes, onde o glicerol
pode ser disponibilizado diretamente para producéo
de acidos graxos de cadeia curta que sdo absorvidos
no rimen para obtencdo de energia (Mach et al,
2009).

GLICERINA BRUTA NA ALIMENTACAO
ANIMAL

O grande interesse na utilizagdo da glicerina bruta na
alimentacdo animal é devido ao seu valor energético.
O valor energético da glicerina bruta, resultante de
cada processo industrial, deve ser determinado em
fungdo de sua pureza em glicerol, uma vez que
diversas impurezas podem estar presentes no
produto. As diferencas observadas no valor da
energia da glicerina bruta podem ser devido a pureza
da amostra, pois a presenca do metanol, cloreto de
sodio e cloreto do potassio sdo compostos que
podem ser encontrados em diferentes concentracdes
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como consequéncia das atuais técnicas utilizadas na
producéo do biodiesel (Lammers et al, 2007).

O uso de glicerina na alimentacdo animal foi alvo de
estudo no passado (Bernal et al, 1978; Wagner,
1994, Simon et al, 2006) e, com o recente estimulo a
producdo de biodiesel e a consequente
disponibilidade de glicerina bruta, houve novo
interesse no uso desse coproduto em ragdes. Alguns
trabalhos foram desenvolvidos com o objetivo de
determinar os efeitos da glicerina, oriunda de
diferentes  fontes, sobre o  desempenho,
caracteristicas de carcaca e qualidade de carne de
aves e suinos. Estas pesquisas envolveram frangos
de corte (Cerrate et al, 2006; Menten et al, 2008),
galinhas poedeiras (Lammers et al, 2008b), além de
leitbes na fase de creche (Lammers et al, 2007;
Groesbeck et al, 2008) e suinos em crescimento e
terminacgéo (Berenchtein, 2008).

Existem poucos estudos a respeito da inclusdo da
glicerina na dieta de ruminantes visto que o0 aumento
na oferta desse subproduto, principalmente oriundo
da industria do biodiesel é recente. A grande maioria
dos trabalhos relacionados a esse assunto estad na
drea de bovinocultura leiteira como artificio
preventivo de distirbios metabolicos associados ao
periodo de transicdo, sendo a recomendagdo para
esta fase de 5 a 8% na matéria seca da dieta (Donkin,
2008), e como suplemento para vacas em lactacéo,
principalmente no pico de lactagdo (Drackley et
al, 1992).

Considerando a escassez de pesquisas e informacdes
sobre a utilizagdo da glicerina na dieta de bovinos de
corte, aliada a grande importancia da atividade de
producédo de Biodiesel no Brasil, acredita-se que este
subproduto possa ser utilizado como fonte energética
alternativa em dietas para terminacdo de bovinos em
confinamento, na substituicdo de alimentos
convencionais como o milho. Pyatt et al (2007) e
Parsons et al (2009) incluiram glicerina bruta, em
substituicio ao milho, na dieta de novilhos em
terminac&o e observaram maior ganho peso e melhor
conversdo alimentar.

Uma vez absorvido, o glicerol seré transferido para o
figado e outros tecidos, para participar da formacao
de lipidios, conversdo em glicose através da via
gliconeogénica e oxidacdo para a producdo de
energia através da glicdlise e do ciclo do acido
citrico. Segundo Lin (1977), o figado é responsavel
por, aproximadamente, 3/4 da capacidade total do
corpo metabolizar o glicerol. JA o rim é o érgao
responsavel por cerca de 1/5 desta capacidade de
metabolizagdo do glicerol e também pela essencial
reabsorcdo do glicerol, evitando-se excessos de
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perdas na urina. No entanto, o glicerol, em
concentracdo sérica de 1 mM, pode ser totalmente
eliminado pelos rins.

No metabolismo, de forma geral, o glicerol é uma
molécula pequena que desempenha papel vital,
sendo importante componente estrutural dos
triglicerideos e fosfolipidios. Além disso, o glicerol é
precursor do  gliceraldeido  3-fosfato, um
intermediario na lipogénese e na via gliconeogeénica,
e produz energia através das vias glicolitica e do
acido tricarboxilico (Lin, 1977; Tao et al, 1983). No
metabolismo celular, o glicerol 3-fosfato (G3P) é um
metabdlito central e possui triplo papel: fornecer o
esqueleto de carbono para a gliconeogénese, agir
como um carregador de equivalentes redutores do

citosol para a mitocondria para fosforilagdo
oxidativa e agir como estrutura de lipidios
glicerideos.

O glicerol é absorvido diretamente pelo epitélio
ruminal, metabolizado no figado e direcionado para
a gliconeogénese pela acdo da enzima glicerol
quinase, que o converte em glicose. Parte do glicerol
pode ser fermentada a propionato, no rimen, que por
sua vez é metabolizado a oxaloacetato, por meio do
ciclo de Krebs, no figado, e pode ser utilizado para
formar glicose pela via gliconeogénica. Assim, a
glicerina bruta apresenta potencial de aplicacédo
como substrato gliconeogénico para ruminantes
(Krehbiel, 2008). Com a perspectiva de redugdo nos
precos, a glicerina bruta tem surgido como opgdo
para utilizacdo como macroingrediente na dieta de
cordeiros em terminacdo, em substituicdo a
concentrados energéticos (Kerr et al, 2007).

Todavia, como a glicerina obtida do processo de
transesterificacdo do O6leo apresenta-se na forma
bruta, com impurezas — metais pesados, excesso de
lipideos e metanol—, os impactos no consumo, na
digestibilidade dos componentes da dieta e no
desempenho animal podem ser diferentes dos
obtidos com a glicerina purificada, de custo mais
elevado.

LIMITACOES DE USO DA GLICERINA
BRUTA

A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitéria
(ANVISA), por meio da Resolucdo 386/1999, ja
colocava a glicerina como umectante na lista de
aditivos permitidos para alimentacdo humana e
animal. Porém, ndo havia critérios de conformidade
e de qualidade para a glicerina destinada a este fim,
nem a obrigacdo de registro prévio do produto. Em
maio de 2010, o Ministério da Agricultura, Pecuaria
e Abastecimento (MAPA) autorizou 0 uso da
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glicerina (bruta e loira) como insumo para
alimentacdo animal e estabeleceu um padrdo minimo
de qualidade, como: glicerol (minimo de 800 g/kg);
umidade (méximo 130 g/kg); metanol (maximo 159
mg/kg) e sodio e matéria mineral (valores garantidos
pelo fabricante g/kg, podendo variar pelo processo
produtivo). No entanto, a glicerina ja é reconhecida
como um alimento seguro para alimentacdo animal
(FDA, 21 C.F.R. 582,1320).

De acordo com Donkin (2008), a indlstria
alimenticia dispde de uma glicerina segura, pelas
preocupacbes em relagdo aos niveis de
contaminantes  provenientes da producdo de
biodiesel. E necessaria uma atencdo especial aos
fatores de qualidade relacionados com a producéo da
glicerina. Existem preocupacBes sobre os niveis
residuais de sodio, potassio, metanol e teor de
umidade da glicerina para sua utilizagdo na
alimentag&o animal (Waldroup, 2007).

O FDA recomenda que os niveis adequados de
metanol na glicerina bruta sejam inferiores a 0,5%.
No entanto, em documento recente, o FDA emitiu
uma regulamentacdo indicando que os teores de
metanol superiores a 150 ppm podem ser
considerados improprios para o0 alimentagdo animal
(Donkin, 2008).

No metabolismo do metanol sdo formados dioxido
de carbono e agua e os intermediarios, o formaldeido
e o formato. Os efeitos tdxicos decorrentes de
envenenamento por metanol sdo, na verdade, pela
formacédo, acimulo e metabolismo lento de formato
em algumas espécies. As consequéncias clinicas do
envenenamento por metanol sdo depressdo do
sistema nervoso central, vomitos, acidose metabolica
grave, cegueira e doenca de Parkinson
(Skrzydlewska, 2003). No entanto, estudos de
Lammers et al (2008a) e Kijora et al (1995) nédo
verificaram frequéncia de lesdes histologicas no rim,
figado, olhos devido a toxidade do metanol presente
na glicerina.

Pesquisas evidenciam que, pelo metanol possuir
ponto de evaporagdo baixo (65°C), o processo de
peletizacdo das rac6es poderia minimizar a presenca
deste alcool (Doppenberg & Van Der Aar, 2007).
Além disso, Van Gerpen (2005) destaca que no
processo de producdo do biodiesel, a recuperacéo de
metanol por uma usina de biodiesel também esta
relacionada a eficiente da planta da usina, porque o
metanol recuperado € reutilizado no processo. Gott
(2009) afirma que existe grande variacdo na
composicdo quimica em glicerinas obtidas de
diferentes matérias-primas e indUstrias. O autor
afirma que o teor de cinza apresentou maior variagdo
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entre as amostras, pela quantidade de catalisadores
utilizados em cada indUstria, no entanto, teores de
glicerol, metanol, umidade e pH ndo apresentaram
grande variagao.

A diferenca de valores de energia bruta das amostras
€ uma maneira indireta de estabelecer a eficiéncia do
processo de producdo de biodiesel. Quanto menor o
valor de energia mais eficiente é a transformacdo,
ficando como produto final somente glicerol e nédo
parte de glicerol e parte de trigliceridios intactos.
Também o nivel de sodio do glicerol deve ser
avaliado para inclui-lo como nutriente quando da
formulacdo. Sob o ponto de vista da formulagéo, as
variacbes de energia e de sodio, associadas a
variacdo do metanol, podem ser restritivas ao uso
irrestrito do glicerol como alternativa para a
alimentag&o animal.

CONSIDERACOES FINAIS

A producdo de biodiesel é vista como uma
importante alternativa a diversificacdo da matriz
energética, tanto brasileira como mundial. A
producdo deste combustivel gera beneficios
econdmicos, sociais e ambientais, na medida em que
gera emprego e renda, diminui a emissao de gases de
efeito estufa, além de aumentar as divisas do pais.

Entretanto, a utilizacdo de novas fontes de energia,
como o0s biocombustiveis, gera residuos em sua
cadeia produtiva e estes ainda ndo possuem destino
adequado. Com o aumento da producdo mundial de
biodiesel, e consequentemente de seus coprodutos,
possivelmente  ndo  serdo  suficientes  ou
economicamente adequados o0s atuais destinos
destes, 0 que pode inviabilizar o sucesso dos
programas de producdo de biodiesel, tanto em
empresas publicas como privadas.

A producdo de energia a partir de plantas
oleaginosas proporciona grande disponibilidade de
glicerina bruta que podera ser usada na alimentacao
animal. Varios trabalhos de pesquisa mostraram que
a glicerina, coproduto da producdo de biodiesel,
pode ser utilizada como ingrediente energético de
racOes de suinos e aves, sem afetar sensivelmente o
desempenho e as caracteristicas da carcaca e da
carne.

A glicerina de biodiesel tem caracteristicas
interessantes como alta energia disponivel, sabor
adocicado e disponibilidade, podendo  ser
acrescentada a farelos protéicos para equilibrar
racbes de aves, suinos e ruminantes. A glicerina
pode ser utilizada como uma fonte energética
alternativa na alimentacdo animal, particularmente
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para ruminantes, onde o glicerol pode ser
disponibilizado diretamente para producédo de acidos
graxos de cadeia curta que sdo absorvidos no rimen
para obtencdo de energia. Desta forma, a glicerina
pode ser incluida na formulacdo de racfes animais,
reduzindo a pressdo sobre 0s  cereais
disponibilizando-os para a alimentacdo humana.
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