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Resumo:

De acordo com a Organizacdo das Nagoées Unidas para Agricultura e Alimentacdo (FAO), o
Brasil figura como um dos maiores produtores mundiais de peixe, com um numero estimado
de 20 milhdes de toneladas em 2030. No estado do Ceard, a produg¢do de tilapia do Nilo
(Oreochromis niloticus) é particularmente importante. Através do consumo e prepara¢do do
peixe, hd partes dele que ndo sdo usadas e sdo frequentemente descartadas. A maior parte do
peixe, o intestino, possui d0leo que pode se tornar uma matéria-prima para a produc¢do de
biodiesel. Nesse sentido, o presente trabalho teve como objetivo obter uma metodologia para o
tratamento de um odleo de peixe armazenado por aproximadamente 18 meses e a subsequente
producgdo de biodiesel, com foco na reducgdo do indice de acidez, que é um problema para os
combustiveis gerados a partir deste produto. Foi seguido o padrdo estabelecido na Resolucdo
ANP n? 45/2014 da Agéncia Nacional de Petrdleo, Gds Natural e Biocombustiveis. Apos o
tratamento, o dleo de peixe apresentou redug¢do da acidez em cerca de 97%.
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Resumo. De acordo com a Organizacdo das Nacbes Unidas para Agricultura e Alimentacdo (FAO), o Brasil figura
como um dos maiores produtores mundiais de peixe, com um ndmero estimado de 20 milhdes de toneladas em 2030. No
estado do Ceara, a producdo de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) é particularmente importante. Através do
consumo e preparacdo do peixe, ha partes dele que ndo sdo usadas e sdo frequentemente descartadas. A maior parte
do peixe, o intestino, possui 6leo que pode se tornar uma matéria-prima para a producéo de biodiesel. Nesse sentido, o
presente trabalho teve como objetivo obter uma metodologia para o tratamento de um 6leo de peixe armazenado por
aproximadamente 18 meses e a subsequente producao de biodiesel, com foco na reducdo do indice de acidez, que € um
problema para os combustiveis gerados a partir deste produto. Foi seguido o padrao estabelecido na Resolucdo ANP
n° 45/2014 da Agéncia Nacional de Petréleo, G&s Natural e Biocombustiveis. Apos o tratamento, o Gleo de peixe
apresentou reducdo da acidez em cerca de 97%.

Palavras-chave: Biodiesel, Tilapia, Acidez.

1. INTRODUCAO

A populacdo mundial esta crescendo. Com cada vez mais habitantes, aumenta a demanda por energia. O mundo
esta convergindo para o uso intenso de energia elétrica, principalmente devido a insercdo maci¢a de dispositivos
eletrénicos no cotidiano. A fim de suprir essa demanda energética, ha uma busca por novas fontes que possam suprir a
demanda sem prejudicar o meio ambiente. Uma dessas formas € a partir da utilizacdo do biodiesel (DE FARIA, 2016).

De acordo com a ANP (Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis) (2016) o etanol e o
biodiesel sdo os principais biocombustiveis utilizados no Brasil. Suas principais vantagens como fontes complementares
aos combustiveis fosseis séo a reducdo de enxofre e a biodegradabilidade, além de possuirem matéria prima abundante
no brasil como por exemplo, a cana-de-agucar.

A EPE (2019) (Empresa de Pesquisas Energéticas) publicou no Balan¢o Energético Nacional (BEN) que para o
ano de 2018, houve uma participacdo de 10,8% do bagaco da cana-de-agucar, 6,6% de lenha e 6,4% de etanol como
fonte energética. Esses dados mostram o potencial do biodiesel como fonte alternativa aos combustiveis fésseis.

Além disso, a busca pela diversificagdo da matriz energética impulsiona a busca por biomassa como combustivel.
O biodiesel possui vantagens como combustivel, dentre elas: reducdo de enxofre, maior ponto de fulgor quando
comparado ao diesel, boa lubricidade e é biodegradavel (MOTA; COSTA FILHO; BARRETO, 2019).

Segundo o IBGE (2015) a psicultura produziu no Brasil em torno de 483.000 toneladas de peixe em 2015. Dessa
forma, a piscicultura se mostra como uma grande fonte produtora de 6leo que pode ser utilizado como matéria-prima
para producédo de biodiesel, reduzindo competicdo de areas férteis com plantacbes alimenticias, uma vez que o produto
base, o intestino da tilapia, j& € descartada e ndo aproveitada.

Carvalho et al. (2018) analisaram o potencial energético de 6leos extraidos de diferentes partes da tilapia, como
cabeca, carcaca e visceras. Foi observado pelos autores que o 6leo de visceras foi 0 que apresentou maior potencial e o
que mais se adequou as normas para producdo de biodiesel, segundo a ANP.

Medeiros et al. (2019) também analisaram a producédo de biodiesel a partir de 6leo extraido de peixes. O residuo
de peixe foi tratado termicamente para remog¢do de material gorduroso e o biodiesel foi produzido pelos métodos de
aquecimento, agitacdo e aquecimento e agitacdo assistidos por ondas ultrassdnicas. O melhor biodiesel obtido pelos
autores foi o fabricado com método de aquecimento e agitacéo.
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Nascimento et al. (2019) avaliaram a viabilidade e os cenérios do uso de biodiesel produzidos a partir de residuos
no Brasil. Como o maior obstaculo para producao de biodiesel esta relacionado ao custo, 0 uso de biodieseis a partir de
residuos se mostra como um caminho viavel para o crescimento do uso deste tipo de matéria-prima para o biodiesel. Foi
verificado que o Brasil possui grande potencial em biocombustiveis e que as pesquisas brasileiras estdo na vanguarda
mundial em relacdo ao desenvolvimento de metodologias e estudos, para fabricagdo de biodiesel a partir de residuos.

2. METODOLOGIA

O processo de refino do dleo residual de peixe, assim como a reagdo de transesterificacdo e 0s ensaios de
caracterizacao fisico-quimica foram realizados no Laboratorio de Referéncia em Biocombustiveis Professor Expedito
José de Sa Parente (LARBIO), que integra a Fundagdo Nucleo de Tecnologia do Estado do Ceara (NUTEC). Todos 0s
ensaios seguiram os procedimentos e métodos descritos no manual de Métodos Fisico-Quimicos para analise de
Alimentos do Instituto Adolfo Lutz, normas ASTM (American Society for Testing & Materials), EN (European
Standard), AOCS (American Qil Chemists Society) e ABNT (Associagao Brasileira de Normas Técnicas).

2.1 Tratamento da matéria-prima

As etapas do tratamento da matéria-prima podem ser visualizadas na Fig. 1. O 6leo se encontrava armazenado ha
aproximadamente 18 meses, sem controle de temperatura. Devido ao tempo e as condi¢Oes de armazenamento, o dleo
apresentava elevado indice de acidez (11,4 mg KOH/g), o qual passou pelo processo de refino seguindo as etapas de

neutralizacdo, lavagem, desumidificacdo e secagem. A Fig. 2 apresenta o dleo de peixe (esquerda) e a etapa de
neutralizacdo (solucdo de NaOH )/separacéo do éleo (direita).

Oleo i :
Neutralizagdo Lavagem
armazenado
Desumidificacao

Caracterizagdo

Oleo e
refinado cagem

Figura 2 — Procedimento para reducéo da acidez do 6leo: o 6leo de peixe (esquerda) e a etapa de neutraliza¢do (solucéo
de NaOH )/separacdo do 6leo (direita)

Na etapa de neutralizagdo foi preparada uma solugdo de 100 mL de hidréxido de sédio (NaOH), de acordo com a
acidez do dleo. A proporcdo usada variou com a massa de dleo que se desejou neutralizar. A amostra de 6leo foi
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aquecida entre 50 e 60 °C por 40 minutos, com agitacdo magnética lenta, aproximadamente 60 rotages por minuto.
Apobs esse tempo, a solucdo de NaOH foi lentamente acrescentada ao 6leo em um intervalo de 5 minutos. Apds
concluida essa etapa, a mistura foi vertida em um funil de decantacdo e aguardou-se 24 horas para total separacdo das
fases.

Depois de decantar por 24 horas, a mistura foi lavada com solucéo saturada de cloreto de sodio na propor¢éo de 50
mL de solucdo para cada 100 mL de mistura. Esperou-se decantar por 30 minutos. As fases foram entdo separadas. O
sabdo foi separado em um béquer para ser aquecido e recuperar o éleo. A parte liquida foi devidamente descartada.
Depois de separado, o 6leo foi levado para centrifugacdo, para total separacdo das fases 6leo e sabdo. Na Fig. 3 estdo
apresentados a mistura em aquecimento (esquerda) e o sabdo (direita).

B~
’

Figura 3 — Procedimento para separa¢do do sabao: mistura em aquecimento (esquerda) e o sabdo (direita).
2.2 Caracterizacdo fisico-quimica do 6leo de peixe refinado

Apos o processo de refino do 6leo, 0 mesmo foi caracterizado determinando-se as propriedades de indice de acidez
(ABNT NBR 14448), massa especifica (ASTM D4052), viscosidade do 6leo (ABNT NBR10441), teor de umidade
(ASTM D6304) e indice de saponificacao.

2.3 Producéo do biodiesel

O biodiesel foi produzido por uma reacgdo de transesterificacdo alcalina, via rota metilica (GERIS et al., 2007). Na
reacao de transesterificacdo do 6leo de peixe foi utilizado hidréxido de potassio (KOH) como catalisador. O catalisador
foi dissolvido no alcool metilico e a solugdo foi misturada ao dleo previamente aquecido a temperatura entre 55 e 65 °C.
A mistura permaneceu em aquecimento por aproximadamente uma hora. A massa de alcool e a massa de catalisador
utilizadas foram calculadas de acordo com as Eq. (1) e Eq. (2), respectivamente.

_(IS—1A)

alcool —

-MM alcool * Méleo * 2 (1)

KOH

Na qual Mo = massa de alcool (g), IS = indice de saponificagdo (mg KOH/g), IA = indice de acidez (mg
KOH/g), MMkon = Massa molecular do KOH (56,1056 g/mol), MMziceor = Massa molecular do &lcool (g). O fator 2
representa o excesso (100%).

0,6 ) méleo (2)
100 purezacatalisadd

catalisada

Na qual Meatalisador = Massa de catalisador (g), Meieo = Massa de 6leo (g), Purezacaaisasor = pureza do catalisador
(85%). O primeiro termo da Eq. (2) refere-se & porcentagem de catalisador. Apds o término da reacdo, 0 meio reacional
foi submetido & decantacdo em um funil de separagdo por aproximadamente 1 hora, visando a separacéo do biodiesel e
da glicerina, como mostrado na Fig.4.
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Figura 4 — Etapa de separacdo das fases biodiesel de 6leo de peixe (superior) e glicerina (inferior)

Em seguida, o biodiesel foi submetido a uma lavagem com solucdo HCI 0,5% e quatro lavagens com agua a
temperatura ambiente em uma proporcdo de 10% de massa de agua, com relacdo a massa de biodiesel. Todas as
lavagens foram intercaladas por um periodo de decantacdo de aproximadamente 30 minutos. Depois das lavagens, o
biodiesel passou por etapas de desumidificacdo e secagem, similares as aplicadas ao 6leo, visando a remocédo da
umidade restante e de eventuais impurezas. O biodiesel produzido foi caracterizado pela determinacgdo do indice de
acidez, massa especifica, viscosidade e teor de umidade (LOBO e FERREIRA, 20009).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Processo de refino do 6leo residual de peixe

Para o refino do 6leo visando a reagdo de transesterificacdo, foi utilizada uma massa de 200 g de 6leo. Para essa
massa, com o indice de acidez de 11,4 mg KOH/g, chegou-se a um valor de 2,3 g de base (NaOH) para realizagdo da
neutralizagdo. Apos a neutralizacdo, o dleo foi lavado uma vez com 100 mL de solugdo saturada de NaCl e esperou-se
decantar por 30 minutos. Depois de passar pela etapa de desumidificagdo, o éleo apresentou um aspecto visual limpido.
Na Fig.5 esta apresentado o aspecto visual do 6leo de peixe apds o processo de refino.

Figura 5 — Visual do 6leo de peixe ap6s o processo de refino
3.2 Caracterizacgao fisico-quimica do éleo residual de peixe
Para a medi¢do do indice de acidez foram utilizadas duas amostras. Uma de 2,03 g e a outra de 2,01 g. O indice de
acidez médio foi de 0,35 mg KOH/g. O indice de acidez do dleo antes de passar pelo processo de refino era de 11,4 mg
KOH/g, assim, foi verificado que houve uma reducédo de aproximadamente 97% no valor do indice de acidez. Os dados
da caracterizacdo estdo expostos na Tab. 1.

Tabela 1 — Resultados da caracterizacao fisico-quimica do 6leo de peixe refinado.

Parametro Resultado
Viscosidade cinematica a 40 °C 39,65 mm?/s
Teor de umidade 208,8 mg/kg
indice de saponificacio 192,18 mgKOH/g
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Massa especifica a 20 °C 0,915 g/cm?®

3.3 Reagdo de transesterificagéo

Foram utilizados 18,07 g de alcool metilico e 0,583 g de hidroxido de potassio. A caracterizagao fisico-quimica do
biodiesel de 6leo de peixe refinado estd exposto na Tab.2.

Tabela 2 — Caracterizacdo fisico-quimica do biodiesel de 6leo de peixe (Tilapia)

Parametro Resultado Resolugdo ANP n° 45/2014
Viscosidade cinematica a 40 °C 4,794 mm?/s 3,0a6,0 mm?/s
Massa especifica a 20 °C 0,8770 g/cm?® 0,850 a 0,900 g/cm?®
Umidade 203,7 mg/kg 250 mg/kg
indice de acidez 0,28 mgKOH/g 0,5 mgKOH/g

Como comparativo foi utilizada a Resolucdo da ANP n° 45/2014. Uma resolucéo recente para biodiesel, RANP n°
798/2019, altera o pardmetro estabilidade oxidativa para 12 horas e inclui a obrigatoriedade da adi¢do de antioxidante
no biodiesel.

4  CONCLUSAO

O biodiesel produzido apresentou conformidade nos parametros avaliados (RANP N° 45/2014), sendo o 6leo
extraido da tilapia uma boa alternativa como 6leo base para producéo de biodiesel, tendo em vista que boa parte desse
material é descartado por pescadores e consumidores do peixe. Além disso, o processo de refino do 6leo de peixe
armazenado por um periodo de 18 meses proporcionou uma reducdo de 97% no valor do indice de acidez, além do 6leo
apresentar aspecto limpido ao final do processo.
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OIL EXTRACTED FROM TILAPIA'S VISCERA: PRE-TREATMENT, BIODIESEL PRODUCTION, AND
CHARACTERIZATION

Abstract. According to the United Nations Food and Agriculture Organization (FAO), Brazil figures as one of the
world's largest producers of fish with an estimated 20 million tons in 2030. In the state of Ceard the production of Nile
Tilapia (Oreochromis niloticus) is particularly important. Through the consumption and preparation of fish, there are
parts of it that are not used and are often discarded. A major part of the fish, the gut, has oil that is able to become a
raw material for biodiesel production. In this sense, the present work aimed to obtain a methodology for the treatment
of a fish oil stored for approximately 18 months and the subsequent production of biodiesel, focusing on reducing the
acidity index, which is a problem for fuels generated from this product. The standard set forth in ANP Resolution No.

45/2014 of the National Agency of Petroleum, Natural Gas and Biofuels was followed. After treatment, fish oil showed
reduction of acidity about 97%.

Key words: Biodiesel, Tilapia, acidity.



