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Resumo: O presente trabalho teve como objetivo avaliar a producdo de biodiesel de 6leo de
peixe da espécie Tilapia (Oreochromis Niloticus) e verificar a estabilidade oxidativa do
biodiesel produzido apds aditivagdo com os antioxidantes BHT e ionol, na propor¢do de 400
mg/kg. Para obtencdo do 6leo de peixe fez-se uma extracdo a partir das visceras da espécie
Tilapia, seguindo as etapas de aquecimento/agitacdo, filtracdo, decantacdo e separagdo das
fases. Posteriormente, procedeu-se com o refino e a producdo de biodiesel por
transesterificagdo. De acordo com os resultados, o biodiesel apresentou os parametros indice
de acidez, massa especifica, viscosidade cinematica e umidade de acordo com os limites
estabelecidos pela Resolucdo ANP 45/2014 e, apés aditivacdo, o biodiesel de peixe + BHT
apresentou estabilidade oxidativa de 14h51min e o biodiesel de peixe + ionol 10h62min,
resultados acima do limite minimo estabelecido pela ANP que é de 8 horas.
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1. INTRODUCAO E OBJETIVOS

Em 2005, através da lei 11.097, ocorre a introducdo do biodiesel na matriz energética
brasileira. Na referida época, incentivos advindos da ricinocultura consubstanciados com
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programas do Governo Federal tais como, Fome Zero, Agricultura Familiar e Biodiesel,
deram a esta cultura posicdo de destaque, uma vez que a espécie constituia atividade
econbmica capaz de engajar-se nos programas em questdo (ALBUQUERQUE, 2006;
BONOMETO, 2009). Além das vantagens apresentadas a época pelo cultivo da mamona, a
disseminacdo do Programa Nacional de Producdo e Uso de Biodiesel (PNPB) foi também
fortalecida pela diversidade de oleaginosas disponiveis no Pais, tais como soja e dendé
(FERNANDES, 2013).

Apesar do importante alcance da ricinocultura em termos de geracdo de emprego,
inclusdo social, perfeita adaptacdo em regides semiaridas e possibilidade de consércio e/ou
rotacdo com outras culturas, o biodiesel derivado do 6leo de mamona ndo obteve o éxito
esperado, em decorréncia de importantes desvantagens inerentes a cadeia e ciclo produtivo da
espéecie, alem de apresentar ndo conformidades nos resultados, quando comparados aos
padrdes requeridos pelo Regulamento Técnico da Agéncia Nacional do Petrdleo, Gas Natural
e Biocombustiveis (ANP). Desta forma, em anos subsequentes, o biodiesel de mamona foi
perdendo espago e consequentemente, sendo substituido pelos biodieseis de soja, algodao,
dendé, sebo bovino, entre outros (SANTQOS, 2013; SILVA, 2012).

Em se tratando da diversidade de matérias-primas para producdo de biodiesel, a soja
apresenta indiscutivel potencial, representando quase 80 % do biodiesel produzido no Brasil
(SILVA, 2015). Este elevado percentual de producgdo é consequéncia de uma cadeia produtiva
estruturada, tecnologias de producdo bem definidas, rapido retorno do investimento e
principalmente, o biodiesel derivado do 6leo de soja ndo apresenta restricdo para consumo em
climas quentes ou frios (SANTOS, 2013). Contudo, apesar da grande oferta de soja no Brasil,
a obtencdo de biodiesel por meio de diferentes fontes faz-se necessaria, uma vez que a soja é
um produto de valor alimentar nobre, contribuindo sobremaneira para que a cotagdo dessa
commaodity se mantenha sempre em niveis elevados.

Neste sentido, surge como estratégia, a avaliacdo da potencialidade de outras fontes
para producgéo de biodiesel, tendo-se como exemplo, o 6leo extraido das visceras de peixe da
especie Tilapia (Oreochromis Niloticus) (SANTOS, 2013; SANTOS, 2008; SILVA, 2012). O
estudo do oOleo de Tilapia para producao de biodiesel, além de fortalecer as pesquisas voltadas
a este setor, podera contribuir para solu¢cdes ambientais no que diz respeito a geracdo e
descarte de residuos oriundos do setor da Tilapicultura, enfatizando-se aqui a problematica do
entorno dos reservatorios de criacdo/reproducdo da espécie Tildpia. Dentro desta vertente, 0
presente trabalho objetivou avaliar a producdo de biodiesel de dleo de peixe da espécie
Tilépia e as formulagdes biodiesel de 6leo de peixe/BHT e biodiesel de 6leo de peixe/ionol.

2. METODOLOGIA

As caracterizacdes fisico-quimicas do 6leo de peixe e do biodiesel de 6leo de peixe
foram realizadas no Laboratério de Referéncia em Biocombustiveis Professor Expedito José
de S& Parente (LARBIO), localizado na Fundacdo Nucleo de Tecnologia Industrial do Ceara
(NUTEC). Os procedimentos experimentais seguiram os Meétodos Fisico-Quimicos para
Anélise de Alimentos do Instituto Adolfo Lutz e as normas ASTM (American Society for
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Testing & Materials), EN (European Standard), AOCS (American Oil Chemists Society) e
ABNT (Associagdo Brasileira de Normas Técnicas).

As visceras de Tilapia (Oreochromis Niloticus) foram adquiridas no comércio local de
Fortaleza — Ceara. Para obtencédo do 6leo de peixe procedeu-se com o processo de extracdo e
posteriormente com o refino, composto pelas etapas de degomagem, neutralizacdo, lavagem,
desumidificagdo e secagem.
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2.1 Extracédo do 6leo de peixe
Para obtencdo do 6leo de peixe fez-se uma extracdo a partir das visceras da espécie
Tilapia (Oreochromis Niloticus), seguindo as etapas de aquecimento/agitacdo, filtracdo,

decantacdo e separacdo das fases, ver Figura 1.

Figura 1 — Fluxograma geral para obtencdo do 6leo de peixe (espécie Tilapia).

Aquecimento Agquecimento/agitacéo
controlada

Etapas de filtracdo

Decantagéo e separagéo
das fases
Fonte: Autores.

2.2 Refino do 6leo de peixe
O processo de refino do 6leo de peixe foi executado em cinco etapas, a saber:
degomagem, neutralizacdo, lavagem, desumidificacdo e secagem. A primeira etapa, intitulada

degomagem, consistiu em adicionar 5% de massa de agua (T = 60 °C) a massa de 6leo e
agitou-se por 20 minutos. Na sequéncia, realizou-se a determina¢do do indice de acidez e foi
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verificado que o 6leo apresentava acidez acima do padrdo exigido, desta forma, procedeu-se
com a etapa de neutralizagdo com solucdo de NaOH (equivaléncia &cido-base acrescido de
6% de excesso em relacdo a massa do 6leo), temperatura de 70 °C e agitacdo constante por 15
minutos. Posteriormente, deixou-se a mistura decantar por 30 minutos.

Na terceira etapa do refino, adicionou-se 5% de massa de agua ao Oleo neutralizado,
para execucdo da lavagem. Nesse procedimento utilizou-se agua a temperatura de 75 °C,
agitacdo constante por 10 minutos e subsequente decantacdo por 40 minutos. A quarta e
quinta etapas foram compostas pelos processos de desumidificacdo e secagem. A
desumidificacdo foi realizada pelo aquecimento do 6leo na faixa de temperatura entre 100 e
110 °C, por 30 minutos. Na etapa final de secagem, adicionou-se sulfato de sédio anidro ao
6leo purificado, para remover possiveis tracos de agua, sabdo, particulas em suspensao, dentre
outras impurezas.

2.3 Producao do biodiesel de 6leo de peixe

O biodiesel de dleo de peixe foi sintetizado por reacdo de transesterificacdo, via rota
metilica, na qual utilizou-se hidroxido de potassio como base. O procedimento reacional foi
executado a temperatura de 60 £ 5 °C, sob agitacdo constante. Ao final da reacdo, a mistura
foi transferida para um funil de separacao para retirada da glicerina e na sequéncia, lavou-se a
fase leve com agua destilada, a 100 °C. O produto foi seco pelo processo de desumidificacdo
e posteriormente, foi utilizado sulfato de sddio anidro para remocéo de tracos de umidade.

2.4 Caracterizagdes fisico-quimicas do biodiesel

No Quadro 1 estdo apresentadas as normas utilizadas nas caracterizagdes fisico-
quimicas do biodiesel de 6leo de peixe.

Quadro 1 — Caracterizacgdes fisico-quimicas e normas de utilizadas.

Caracterizacao fisico-quimica Norma

indice de acidez ABNT NBR 14448

Indice de perdxido AOCS Cd 8-53

indice de saponificacio AOCS Cd 3-25
Viscosidade cinematica a 40 °C ABNT NBR 10441

Massa especifica a 20 °C ASTM D 4052

Estabilidade oxidativa EN 14112
Teor de umidade ASTM D 6304
Poder calorifico superior ASTM D 5865

Fonte: Autores.
3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A reacdo de transesterificacdo do Oleo de peixe, por rota metilica, apresentou bom
resultado (Figura 2), o que corrobora com o resultado obtido por Santos, 2009, que investigou
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a esterificacdo dos &cidos graxos do 6leo de Tilapia (Oreochromis Niloticus). Ndo ocorreu
formacgéo de emulsdo e ndo houve dificuldade na separacdo das fases biodiesel/glicerina. A
massa especifica do biodiesel obtido foi de 870,3 kg.m?3, desta forma, apresentou
conformidade com o padrdo estabelecido pela Resolucdo ANP 45/2014, que define o
intervalo de massa especifica a 20 °C entre 850 e 900 kg.m™.

Figura 2 — Biodiesel de 6leo de peixe.

Fonte: Autores.

Na Tabela 1 estdo apresentados o resultado das caracterizacbes fisico-quimicas do

biodiesel de 6leo de peixe.

Tabela 1 — Resultados das caracterizacdes fisico-quimicas do biodiesel de 6leo de peixe.

Anélises Unidades !3|od|esel _de RANP 45/2014
oOleo de peixe
indice de acidez mg KOH/g 0,30 0,50
indice de perdxido meq perdxido/1000 g 15,46 Na&o estabelecido
indice de saponificacio mg KOH/g 181,63 Na&o estabelecido
Massa especifica a 20 °C kg/m3 882,97 850 a 900
Viscosidade cinematica a mm?/s 4,298 3,0a6,0
40°C
Umidade mg/kg 0,089 200
Estabilidade oxidativa horas 1h 05min 8
Poder calorifico superior MJ/kg 39,76 Né&o estabelecido

Fonte: Autores.

De acordo com os dados da Tabela 2, o biodiesel de 6leo de peixe apresentou 0s
parametros indice de acidez, massa especifica, viscosidade cinematica e umidade de acordo
com os limites estabelecidos pela Resolugdo ANP 45/2014. No entanto, a estabilidade
oxidativa apresentou-se muito abaixo do limite estabelecido que é de no minimo 8 horas,
desta forma, procedeu-se com a adicdo dos antioxidantes BHT e ionol, na proporcdo de
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400 mg/kg. De acordo com os dados obtidos no equipamento Rancimat (método aceito como
padrdo) apos aditivacdo, o biodiesel de peixe + BHT apresentou estabilidade oxidativa de
14h51min e o biodiesel de peixe + ionol 10h62min, resultados bem acima do limite minimo
estabelecido pela ANP. O resultado para o Poder Calorifico Superior (PCS) foi proximo ao
resultado obtido por Martins, 2012, com PCS de 38,531 MJ/kg.

4. CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com os resultados obtidos, pode-se inferir que o 6leo extraido das visceras de
peixe da espécie Tilapia (Oreochromis Niloticus) apresentou-se bastante promissor como
matéria-prima para producdo de biodiesel. Os resultados dos parametros indice de acidez,
massa especifica, viscosidade cinematica e umidade corroboraram com o0s limites
estabelecidos pela Resolucdo ANP 45/2014 e, o poder calorifico superior do referido
biocombustivel foi superior a 39 MJ/kg. Outro ponto a se destacar é que o biodiesel de 6leo
de peixe apos aditivacdo com os antioxidantes BHT e ionol, na propor¢do de 400 mg/kg,
apresentou estabilidade oxidativa superior ao limite minimo estabelecido pela ANP. Assim, a
producdo de biodiesel a partir dessa matéria-prima podera contribuir para aplicabilidade de
um residuo da Tilapicultura no estado do Ceara, viabilizando uma solugdo eficaz para o
problema ambiental atrelado ao mercado produtor dessa espécie.
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