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Resumo: O aproveitamento de residuos do beneficiamento da Tilapia se torna opc¢édo para a
extracdo de 0leo e obtencdo de biodiesel no estado do Ceard. Um projeto pioneiro firmado
entre a Petrobras Biocombustivel e a Secretaria da Agricultura, Pesca e Aquicultura do
estado, objetivou a inclusdo desta matéria prima no programa cearense de biodiesel. No
estado, outra matéria prima para producdo de biodiesel € o 6leo extraido da cultura da
mamoneira (Ricinus communis L.), uma oleaginosa adaptada a caracteristica climatica
cearense. Quanto as caracteristicas fisico-quimicas, o 6leo de mamona possui elevada
viscosidade, ponto de fluidez e estabilidade oxidativa; enquanto que o Gleo das visceras de
Tilapia possui baixa viscosidade, ponto de fluidez e estabilidade oxidativa. Neste sentido,
foram formuladas blendas dos biodieseis de Gleo de peixe/6leo de mamona, para verificacao
das caracteristicas fisico-quimicas destas, visando adequacdo aos parametros de qualidade
adotados pela Agéncia Nacional do Petrdleo, Gas Natural e Biocombustiveis, Resolu¢cdo ANP
N° 45, de 25.8.2014. De acordo com os resultados obtidos, as blendas de biodiesel de peixe
(BP) e biodiesel de mamona (BM) nas proporcbes 25/75, 50/50 e 75/25 (BP/BM),
apresentaram a melhor estabilidade oxidativa, viscosidade, densidade e poder calorifico.

Palavras-chave: Visceras de Tilapia, 6leo de mamona, blendas e estabilidade oxidativa.
1. INTRODUCAO E OBJETIVOS
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A busca por novas fontes de energia é cada vez mais presente no mundo. Os problemas
ambientais tém despertado o interesse socio governamental para o desenvolvimento de
pesquisas que contribuam para a preservagdo do meio ambiente. Em busca da
sustentabilidade, estudiosos utilizam fontes de energia limpa que minimizem impactos
ambientais. Os derivados da biomassa sdo fontes naturais de energia renovavel, seu contetdo,
quando em processo de combustdo, produz menos poluente que outras fontes energéticas, a
exemplo dos combustiveis fosseis. Neste sentido, o reaproveitamento de residuos da biomassa
apresenta-se como opcao viavel e sustentavel.

O Oleo extraido da semente de mamona (Ricinus communis L.) desperta interesse em
face da oportunidade de desenvolvimento agricola para as regiGes mais aridas. A mamona é
facilmente cultivada e bastante resistente a escassez de agua, podendo ser alternativa para o
desenvolvimento socioecondmico das comunidades agricultoras da Regido Nordeste. O 6leo
extraido desta espécie pode ser utilizado na indastria em diferentes aplicagbes como:
lubrificantes, cosméticos, tintas, plasticos e biodiesel (CANGEMI et al., 2010).

O 0leo extraido das visceras da Tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) é uma materia-
prima de origem animal com potencial aplicagcdo na area de biocombustiveis, com rendimento
da ordem de 50% (m/m) (SANTOS et al.,2010). A Tilapia é a espécie de peixe que apresenta
maior indice de producdo na aquicultura nacional (FAO, 2014), sendo o estado do Ceara o
maior produtor brasileiro (ADECE, 2013). O acude Castanh&o, maior reservatdrio hidrico do
estado (6,3 bilhdes de m3), gera cerca de 1.800 toneladas/ano, sendo a decima parte desta
producdo somente de visceras. O reaproveitamento destes residuos, que muitas vezes sao
lancados de forma inadequada no meio ambiente, pode gerar renda as comunidades
produtoras do pescado.

Dentro deste cenario, as matérias-primas supracitadas podem ser empregadas na
producdo de biodiesel, o qual é obtido a partir de lipidios organicos, como 06leos vegetais e
gorduras animais, através do processo de transesterificacdo. O biodiesel por ser um
combustivel biodegradavel, gerado a partir de fontes renovaveis de energia, € praticamente
livre de enxofre em sua composicdo. O enxofre em contato com a atmosfera forma o géas
dioxido de enxofre, grande poluente do ar. Quando o diéxido de enxofre se junta a umidade
da atmosfera, forma o &cido sulfdrico, um dos principais componentes da chuva acida.

Este trabalho tem como motivacdo principal a agregacdo de valor ao éleo da mamona
(Ricinus communis L.) - oleaginosa de conhecido cultivo regional e ao 0leo extraido das
visceras da Tilapia (Oreochromis niloticus) - subproduto abundante no estado no Ceara,
através da producdo de blendas de biodieseis, a partir destes 6leos, nas propor¢des 25/75,
50/50 e 75/25 (BP/BM).

No processo inicial o éleo de peixe foi transesterificado com metanol em meio basico,
através do qual foi obtido biodiesel e glicerina. O biodiesel de mamona, também obtido via
transesterificacdo, foi gentilmente cedido pelo Laboratério de Referéncia em Biocombustiveis
Professor Expedito José de Sa Parente (LARBIO), caracterizado e posteriormente, misturado
ao biodiesel de peixe para obtencdo das blendas nas proporgdes anteriormente citadas. Os
ensaios fisico-quimicos foram realizados em todas as amostras, permitindo avaliar as
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principais mudancas ocorridas devido a inser¢do do biodiesel de mamona ao biodiesel de
peixe e assim identificar a blenda que apresentara o melhor padréo de qualidade.

2. METODOLOGIA

Os procedimentos experimentais utilizados na caracterizagcdo das amostras de biodiesel,
blendas e 6leo das visceras de Tilapia foram realizados de acordo com os Métodos Fisico-
Quimicos para Analise de Alimentos do Instituto Adolfo Lutz e normas da ASTM (American
Society of Testing and Materials), EN (European Standards), AOCS (American Oil Chemists
Society) e da ABNT (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas).

2.1 Matérias-primas

O biodiesel de mamona foi gentilmente cedido pelo Laboratério de Referéncia em
Biocombustiveis Professor Expedito Joseé de Sa Parente (LARBIO), o qual estava em estoque
desde a primeira quinzena de dezembro de 2014. O biodiesel foi caracterizado e
posteriormente misturado ao biodiesel de peixe para obtencdo das blendas. O dleo das
visceras de peixe foi obtido a partir do aquecimento direto das visceras da espécie Tilapia do
Nilo (Oreochromis niloticus), coletadas no comércio local de Fortaleza. As blendas de
biodiesel de peixe (BP) e biodiesel de mamona (BM) foram preparadas nas proporcoes 25/75,
50/50 e 75/25 (BP/BM).

2.2 Tratamento prévio do 6leo de visceras de Tilapia

O oOleo obtido apresentou acidez (0,21 mgKOH/g) e umidade (481,5 mg/kg) e foi
intitulado éleo bruto. A Figura 1 apresenta o fluxograma com as etapas de refino do dleo
extraido das visceras de Tilapia.

Figura 1 - Fluxograma com as etapas de refino do 6leo extraido das visceras de Tilapia.
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Fonte: Autores.

2.3 Producéo de biodiesel
O biodiesel de 6leo de peixe foi produzido por rota metilica. O catalisador utilizado foi
hidroxido de sddio e a mistura foi submetida a temperatura de 60-70 °C, em sistema sob
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refluxo e agitacdo constante, por um periodo de 90 minutos. A solucdo resultante foi
transferida para um funil de separacdo. Depois de 60 minutos, ocorreu a decantagdo da
glicerina, fase inferior escura e mais densa, sendo a fase éster a fase superior.

A glicerina foi separada e realizou-se o procedimento de lavagem do biodiesel. Foram
realizadas trés lavagens com &gua destilada, a 70 - 80 °C, sendo cada lavagem realizada com
10 % em relacdo a massa da fase éster. A agua para lavagem foi aquecida para remocéo de
quaisquer residuos de sabdo, catalisador, metanol e/ou glicerina. A secagem foi realizada com
sulfato de sodio anidro com o intuito de retirar a umidade remanescente.

2.4 Caracterizac0es fisico-quimicas

As matérias-primas e o biodiesel de 6leo de peixe foram caracterizados por meio da
determinacdo dos parametros indice de acidez (ABNT NBR 14448), viscosidade cinematica a
40 °C (ABNT NBR 10441), massa especifica a 20 °C (ABNT NBR 14065), estabilidade
oxidativa (EN 14112), teor de umidade (ASTM D 6304), poder calorifico superior (ASTM D
5865) e ponto de fluidez (ASTM D 97).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o processo de obtencdo e refino do 6leo foi observado a formacdo de duas fases
distintas: fase oleosa e fase borra. A fase oleosa corresponde a parte almejada no trabalho, ou
seja, o0 0leo, e a fase borra correspondente a parte indesejavel. Na Tabela 1 estdo apresentados
os resultados das caracterizagdes fisico-quimicas. As analises foram realizadas em duplicata.

Tabela 1 - Caracterizacéo fisico-quimica do 6leo extraido das visceras de Tilapia.

Analises Unidades Metodologia éizsgg?i?je
indice de acidez mgKOH/g NBR14448 0,21+0,01
Viscosidade a 40°C mm?/s NBR10441 37,15+0,01
Massa especifica a 20°C Kg/m3 NBR14065 912,2+0,01
Teor de umidade mg/Kg ASTMD6304 481,5+0,52

Fonte: Autores.

Com os resultados obtidos é importante verificar que a reacdo de transesterificacdo nao
foi prejudicada, pois para valores de acidez acima 2 mg KOH/g, o Oleo apresenta-se
inadequado para producdo de biodiesel; e com o teor de umidade acima de 500 mg/kg a
liberacdo de &cidos graxos livres favorece a formacdo de sabdo. Estes sdo parametros de
controle para um bom rendimento do processo de transesterificacdo (KNOTHE, 2006).

Apos o processo de transesterificacdo foi obtido o biodiesel de 6leo de peixe (BP) e em
seguida caracterizado, juntamente com o biodiesel de mamona. Os resultados encontram-se
descritos na Tabela 2. Os valores expressos sdo a média das duplicatas.
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(BP).
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Analises Unidades Metodologia RS0

BM BP

indice de acidez mgKOH/g NBR14448 0,47 0,44

Viscosidade a 40 °C mm2/s NBR10441 13,7 4,4
Massa especificaa 20 °C | kg/m? NBR14065 917 870,2
Teor de umidade mg/Kg ASTMD6304 230,7 292,4

Estabilidade Oxidativa horas EN14112 25,7 2,1
Poder Calorifico cal/g ASTM D5865 9044,5 9490,5

Ponto de Fluidez °C ASTM D97 30 0

Fonte: Autores.

Em comparacdo ao 0leo, o biodiesel de peixe teve uma grande reducdo do valor de
viscosidade, o que é um indicativo do sucesso da reacdo de transesterificacdo. Segundo a
literatura (SUAREZ et al., 2007), a alcodlise do triglicerideo reduz sua massa molecular para
1/3 do valor inicial, como também reduz sua viscosidade. A elevada viscosidade do biodiesel
de mamona comparada ao biodiesel de peixe é explicada por um maior nimero de interacoes
intermoleculares, do tipo ligagdes de hidrogénio, entre as moléculas do majoritario
hidroxilado de ricinoleato de metila.

As blendas foram obtidas através da mistura de biodiesel de peixe e biodiesel de
mamona (BP/BM), nas propor¢bes de 25/75, 50/50 e 75/25 (BP/BM). Os resultados das
analises encontram-se descritos na Tabela 3.

Tabela 3 - Caracterizacéo fisico-quimica das blendas (BP/BM).
Resultados (BP/BM)

Analises Unidades Metodologia 25 /75 50/50 75195
Indice de acidez mgKOH/g NBR14448 0,46 0,45 0,45
Viscosidade a 40 °C mm?/s NBR10441 8,7 6,0 5,0
Massa especificaa 20 °C Kg/m? NBR14065 898,4 884,1 872,6
Teor de umidade mg/Kg ASTMD6304 315,1 325,1 349,1
Estabilidade Oxidativa horas EN14112 20,9 14,1 7,4
Poder Calorifico cal/g ASTM D5865 | 90755 9160,0 9369,0
Ponto de Fluidez °C ASTM D97 8 2 5

Fonte: Autores.
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Os resultados do indice de acidez ndo apresentaram alteracdo significativa apos a
formacdo das blendas. Os resultados de teor de dgua mostraram que as blendas sofreram
absorcdo de umidade. Um resultado importante foi o de estabilidade oxidativa para as blendas
25/75 e 50/50 (BP/BM), o qual obteve valores superiores ao tempo de estabilidade requerido
(8 horas) na Resolugdo ANP 45/2014, mesmo na auséncia de aditivos antioxidantes.

Como observado na Tabela 3, a estabilidade oxidativa das amostras de biodiesel de
peixe (BP) e da blenda BP/BM (75/25) ndo apresentaram resultados em conformidade com o
valor estabelecido pela ANP. Para estas amostras, 0 inconveniente poderia ser sanado com o
auxilio de antioxidantes sintéticos e/ou naturais, que ao serem acrescidos ao biocombustivel,
conferem maior estabilidade e resisténcia a oxidacdo (DIAS, 2009). As outras amostras
apresentaram valores em conformidade com o padréo de qualidade adotado.

Quanto ao poder calorifico, 0 mesmo afeta o estado, o desempenho e a eficiéncia de um
motor. O poder calorifico esta tambem relacionado ao consumo, pois quando maior é o poder
calorifico menor é o consumo. Os biodieseis e suas blendas apresentaram energia inferior
quando comparados ao poder calorifico do diesel (10100 cal/g), ver Figura 2.
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Figura 2 — Poder calorifico dos biodieseis e de suas blendas.
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Fonte: Autores.
4, CONSIDERACC)ES FINAIS

De acordo com os resultados obtidos, pode-se concluir que o 6leo extraido das visceras
de Tilapia pode ser utilizado como matéria-prima na producdo de biodiesel, assim como, na
producdo de blendas de biodiesel de 6leo de peixe/biodiesel de éleo de mamona. A utilizacédo
do éleo das visceras de Tilapia na producdo de biodiesel pode reduzir os impactos ambientais,
decorrentes da indevida destinacdo dos residuos solidos da Tilapicultura (visceras). O
biodiesel derivado do dleo de mamona, devido a composi¢do quimica singular de seus acidos
graxos, apresentou bons resultados fisicos e quimicos, tais como: estabilidade oxidativa e
ponto de fluidez. Os valores do ponto de fluidez para o biodiesel de mamona, a temperaturas
negativas, sugerem o uso deste biodiesel em paises de clima frio.
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O acréscimo do biodiesel de mamona ao biodiesel de peixe melhorou significativamente
a estabilidade & oxidacdo da blenda, assim como, o biodiesel de peixe proporciona a redugéo
da viscosidade cinematica da blenda, proporcionando melhor atomizacdo em cémaras de
combustdo. Considerando as propriedades dos fluidos foi observado que a medida que
aumenta o teor de biodiesel de mamona (BM) ao biodiesel de peixe (BP), ocorre um
decaimento do ponto de fluidez, sugerindo que a adicdo de biodiesel de mamona tende a
melhorar as propriedades de fluxo a frio do biodiesel de peixe agindo como um possivel
componente anti-congelante.

Os resultados comprovaram que, a blenda biodiesel de peixe e biodiesel de mamona, na
propor¢do 50/50, apresentou 0s melhores resultados, corroborando com os limites aceitaveis
na Resolucdo ANP N° 45/2014.
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