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Resumo: O estado do Ceara apresenta o setor de pesca bastante desenvolvido. Diante disso, 0
potencial de criacdo de peixes, principalmente a Tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus), para
a producdo de biodiesel é notdvel. Outras duas matérias-primas bastante comuns na Regido
Nordeste e que podem ser aproveitadas para essa finalidade sdo o babacu (Orbignya sp.) e a
mamona (Ricinus communis L.). Os 6leos extraidos das fontes anteriormente citadas sdo uma
alternativa para producdo de combustivel, principalmente, considerando a questdo ambiental,
pois o biodiesel estd praticamente livre de enxofre e de compostos aromaticos, emitindo
menor indice de particulados. Nesse contexto, o presente trabalho apresenta 0 método de
producdo e a caracterizagdo fisico-quimica de blendas dos biodieseis de 6leo de peixe/6leo de
babacu/6leo de mamona. Utilizou-se como parametros de conformidade os limites adotados
pela Agéncia Nacional do Petrdleo, Gas Natural e Combustivel (ANP), de acordo com a
Resolugdo ANP N° 45, de 25.8.2014. Com base nos resultados, as blendas de biodiesel de
peixe (BP), biodiesel de babacu (BB) e biodiesel de mamona (BM) nas proporcdes de
30/60/10 e 5/80/15 (BP/BB/BM), apresentaram os melhores resultados para a estabilidade
oxidativa, 8,9 e 8,7 horas, respectivamente.

Palavras-chave: Visceras de Tildpia, 6leo de babacu, 6leo de mamona e estabilidade
oxidativa.
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1. INTRODUCAO E OBJETIVOS

Uma das maiores preocupacfes das grandes industrias dos paises desenvolvidos e em
desenvolvimento, é a substituicdo da energia proveniente de combustiveis fésseis por fontes
renovaveis. Neste sentido, as industrias buscam meios alternativos de geragdo de energia, tais
como energia edlica, energia solar e energia proveniente de biomassa, de biodiesel e de etanol
(PORTAL-ENERGIA, 2015). No segmento de reaproveitamento de biomassa, 0 6leo extraido
das visceras da espécie Tildpia do Nilo (Oreochromis niloticus) pode ser utilizado para a
obtencdo de combustivel, além do 6leo de mamona (Ricinus communis L.) e do 6leo de
babacu (Orbignya sp.).

O Brasil é o segundo maior produtor de aquicultura na regido da América Latina e do
Caribe. A utilizacdo da gordura do peixe para fabricacdo de biodiesel é uma alternativa a mais
para a matriz energética, além de dleos vegetais, gorduras animais e outros. Pesquisas
realizadas pela Fundagdo Nucleo de Tecnologia Industrial do Ceara (NUTEC) constataram
que a producdo de biodiesel do 6leo extraido das visceras de peixe é uma alternativa de
matéria-prima para a diversificacdo de matriz energética (MARTINS, 2012). O peixe €
composto de 10% (em massa) de visceras e destas, extrai-se 50% de 6leo, produzindo 90% de
biodiesel.

A espécie de peixe de agua doce mais industrializada no Brasil € a Tilapia, processada
para a obtencdo de filés frescos ou congelados. O rendimento médio em filé representa 30%,
aproximadamente, e 0s 70% de residuos incluem: cabeca, carcaca, visceras, pele e escamas
(MARTINS, 2012).

O agude Castanhdo, acude brasileiro construido sobre o leito do Rio Jaguaribe, no
estado do Ceard, com capacidade de armazenamento de 6,3 bilhdes de m3, é um importante
polo produtor de Tilépia, cultivada em tanques-rede, com capacidade para gerar algo em torno
de 35.000 toneladas/ano. Esta producdo corresponde a cerca de 21% do potencial estimado
para o estado, que gira em torno de 166.667 toneladas/ano (LOPES et al., 2010). Deste
volume extrai-se cerca de 10% de material visceral, o qual é descartado no solo gerando
contaminacdo do meio ambiente. O material visceral entra em decomposi¢do, gerando mau
cheiro, e o material liquido penetra no solo contaminando o lencol freético e
consequentemente, o proprio acude. Os residuos da industria de peixe apresentam uma
composicao rica em compostos organicos e inorganicos, 0 que gera preocupacao relativa aos
potenciais impactos ambientais negativos decorrentes da disposicdo deste material
diretamente no ambiente (BIOPEIXE, 2008).

Em relacdo ao babacu, a regido onde esse fruto pode ser encontrado € localizada na
faixa de transicdo para a floresta Amazonica. Com cerca de 18,5 milhdes de hectares, sua area
inclui terras de varias unidades da federacdo, principalmente do Maranh&o, Pard, Piaui e
Tocantins (CAMPQOS, 2006). O babacu (Orbignya sp.) é uma espécie vegetal que pertence a
familia palméceae. Das améndoas de seus frutos, o coco babacu, é extraido o 6leo que
corresponde em média a 60-68% de seu peso. O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE) constatou a predominante contribuicdo do Maranhdo na producdo nacional de
améndoas com 94,2%, em 2006. O oleo de babacu tem grande aceitacdo na culinaria
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maranhense e também € utilizado na industria regional na fabricacdo de produtos de higiene,
tais como sabonetes e xampus (NASCIMENTO, 2009).

O subproduto do babacu, além de ndo ser toxico, pode ser utilizado em outras atividades
de geracdo de renda, como a casca para produzir carvdo e até mesmo artesanato. Outra
possibilidade de uso estd na producédo de biodiesel. Este biocombustivel é definido como uma
mistura de ésteres monoalquilicos de acidos graxos, obtido frequentemente pelo processo de
transesterificacdo de O6leos vegetais e gorduras animais (BIODIESELBR, 2010;
NASCIMENTO, 2009). De acordo com a literatura, o 6leo de babagu apresenta propriedades
promissoras para a obtencéo de biodiesel (NASCIMENTO, 2009).

No que se refere & mamona, terceira matéria-prima utilizada no trabalho, a mesma é
oriunda da mamoneira, planta nativa de paises de clima tropical e subtropical, que fornece um
fruto semelhante a um carrapato. Por analogia, os antigos romanos denominaram-na Ricinus
(BIODIESELBR, 2010). Além de a mamona ser ruastica, utilizar pouco agrotoxico e adaptar-
se a regides semiaridas do Nordeste, onde as condi¢des de vida sdo mais precarias, é possivel
extrair de suas sementes um Gleo de caracteristicas impares. Ressalta-se, ainda, o fato de ndo
sofrer alteracGes nas suas caracteristicas em variagOes bruscas de temperatura, que justifica
seu imprescindivel emprego na aviacdo (CARVALHO, 1991).

Nas décadas de 1970 e 1980, a mamona, assim como outras fontes renovaveis de
energia, ganhou destaque pela possibilidade de utilizacdo como substituto dos derivados do
petréleo. A partir desse periodo, foram descobertas inUmeras aplicacdes industriais para o
6leo de mamona: revestimentos protetores (tintas e vernizes), impermeabilizantes de
superficie, fluidos hidraulicos, cosméticos, lubrificantes para avides e naves espaciais, vidros
a prova de bala, cabos de fibra Optica, lentes de contato, plastificantes e plasticos e etc.
(FREITAS, 2004). Quanto a geracdo de energia, o 6leo de mamona torna-se propicio para
fazer frente ao Programa Nacional de Biodiesel que, além da inclusdo social, almeja reduzir
tanto as importacdes brasileiras de petrodiesel, quanto a queima de combustiveis fosseis (para
evitar, respectivamente, a evasao de divisas e 0 aquecimento da terra). Nesse sentido, destaca-
se que, além das vantagens socioecondmicas, a cultura da mamona propicia um alto teor de
6leo, acima das demais e, segundo a EMBRAPA, cada hectare cultivado absorve dez
toneladas de gas carbénico, ou seja, o quadruplo da média das outras oleaginosas.

Diante do exposto, entende-se que tais matérias-primas podem, portanto, ser utilizadas
para a producéo de biodiesel, através do processo de transesterificacdo. Por ser biodegradavel,
0 biodiesel apresenta vantagens relativas as questdes ambientais, como o fato de,
praticamente, ndo possuir enxofre na sua composi¢cdo. O enxofre, quando em contato com a
atmosfera, forma o dioxido de enxofre, que é um gas altamente poluente. Além disso, o
diéxido de enxofre € capaz de produzir chuva acida quando em contato com a umidade do ar
(ECYCLE, 2014).

Nesse sentido, esse trabalho teve como objetivo principal a busca por uma valorizagao
dos Oleos de peixe, de babacu e de mamona, por meio do desenvolvimento de blendas
constituidas pelos biodieseis obtidos por esses 0leos nas propor¢des de 80/5/15, 60/30/10,
45/45/10, 30/60/10 e 5/80/15 (BP/BB/BM). Para produc¢édo dos biocombustiveis utilizou-se o
processo de transesterificacdo, gerando biodiesel e glicerina. Os biodieseis foram, entdo,
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caracterizados através dos métodos: indice de acidez, massa especifica, umidade, poder
calorifico e estabilidade oxidativa. Apos isso, as blendas, nas propor¢bes citadas, foram
obtidas. Ao fim do processo, realizou-se 0s ensaios fisico-quimicos nas blendas para
identificar quais destas apresentavam conformidade com os padrdoes de qualidade
estabelecidos pela Resolugdo ANP N° 45 de 25.8.2014.

2. METODOLOGIA

Os procedimentos, testes e caracterizacdes fisico-quimicas dos 6leos, dos biodieseis e
das blendas foram realizados no LARBIO (Laboratorio de Referéncia em Biocombustiveis
Professor Expedito José de Sa Parente), localizado na Fundacdo Nucleo de Tecnologia
Industrial do Ceara (NUTEC). As caracterizacdes fisico-quimicas foram realizadas de acordo
com o manual da Techio (Tecnologia Bioenergética Limitada), livro de Métodos Fisico-
Quimicos para Anélise de Alimentos do Instituto Adolfo Lutz e normas ASTM (American
Society for Testing & Materials), EN (European Standard), AOCS (American Oil Chemists
Society) e ABNT (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas).

Os 6bleos de peixe e de mamona foram gentilmente cedidos pelo LARBIO. O 6leo de
babacu refinado foi adquirido no comércio local da cidade de Teresina-Piaui.

Os oOleos de peixe e de mamona foram refinados através das etapas de neutralizagéo,
lavagem, desumidificacdo e secagem com sulfato de sodio anidro.

2.1 Refino dos 6leos de peixe e de mamona

No processo de neutralizacdo foi utilizado hidroxido de sodio, na relagdo de
equivaléncia de 6-10%, em relacdo a massa de 6leo. A etapa foi executada por 15 minutos
(agitacdo magnética) e a temperatura de 65 °C (= 5 °C) e em seguida, deixou-se em repouso
para a separacdo das fases. Nesta etapa, utilizou-se adicionalmente glicerina residual, oriunda
de um processo de producdo de biodiesel de soja, para auxiliar a neutralizagéo.

Na etapa de lavagem foi adicionado aproximadamente 10% de 4gua em relagdo a massa
de 6leo, em temperatura entre 70-80 °C, por 10 minutos. Posteriormente, o dleo foi posto em
repouso por 40 minutos, para decantacdo de possiveis contaminantes. A desumidificacdo foi
realizada & temperatura de 105 °C (£ 5 °C), até a eliminagdo da umidade presente no 6leo
(aproximadamente 30 minutos).

A etapa final do processo de refino é a secagem com sulfato de sédio anidro e esta foi
realizada adicionando-se 1% de sulfato de sodio anidro, em relacdo a massa de dleo, ao funil
Buchner com a finalidade de remocdo de possiveis fracbes de agua, sabdo, particulas em
suspensao, dentre outras impurezas.

2.2 Producdo do biodiesel

O processo de producdo de biodiesel foi similar para os trés 6leos e utilizou-se rota
metilica. Para a transesterificacdo do 6leo de peixe foi utilizado hidréxido de potassio (KOH)
e alcool metilico (metanol). A mistura foi submetida a uma temperatura entre 60 e 70 °C, por
um periodo de 90 minutos. Apoés isso, realizou-se a etapa de decantacdo em um funil de
separacdo e a glicerina resultante foi removida ap6s 60 minutos. Na sequéncia, foram
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realizados os processos de lavagem, desumidificacdo e secagem do biodiesel. Foram
executadas trés lavagens a quente (80 ° C) sendo cada lavagem realizada com 10 % de agua
em relacdo a massa da fase éster, uma desumidificacdo e uma secagem com Na2SOs anidro. A
secagem foi realizada com o intuito de retirar a umidade remanescente. O processo de
transesterificagdo do 6leo de babagu ocorreu de forma similar, diferenciando-se apenas pela
realizacdo de uma lavagem a frio em substituicdo a primeira lavagem a quente. No caso da
producdo do biodiesel de mamona, o processo também foi semelhante ao de 6leo de peixe,
distinguindo-se por terem sido realizadas duas lavagens a frio inicialmente, em substituicdo as
duas primeiras lavagens a quente. Além disso, foi efetuada uma etapa de transesterificacao
adicional no processo, havendo a separacdo de glicerina, por decantacdo, ap0s a primeira
transesterificacao.

2.3 Caracterizagdes fisico-quimicas dos biodieseis e blendas
Na Tabela 1 estdo apresentadas as normas utilizadas nas caracterizag¢@es fisico-quimicas

dos biodieseis e blendas.

Tabela 1 — Caracterizacdes fisico-quimicas e normas de utilizadas.

Caracterizacao fisico-quimica Norma
indice de acidez ABNT NBR 14448
Viscosidade cinematica a 40 °C ABNT NBR 10441
Massa especifica a 20 °C ASTM D 4052
Estabilidade oxidativa EM 14112
Teor de umidade ASTM D 6304
Poder calorifico superior ASTM D 5865

Fonte: Autores.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao fim dos processos de transesterificagdo foram obtidos o biodiesel de mamona (BM),
0 biodiesel de peixe (BP) e o biodiesel de babacu (BB). Para finalizar o processo, as amostras
de biodiesel foram separadas da glicerina e residuos de alcool, sabdo e catalisador. Os
resultados da caracterizacdo e médias das triplicatas estdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 - Resultados das caracterizagOes das amostras de biodiesel.

- . Resultados

Analises Unidades 5p 5B BM

indice de acidez mg KOH/g 0,30 0,15 0,44
Massa especifica a 20 °C g/lem? 0,88297 0,88737 0,92629
Poder calorifico superior MJ/kg 39,6055 37,5553 36,4443
Umidade mg/kg 261,46 184,66 207,77

Viscosidade cinematica a 40 °C mm?/s 6,55 5,21 17,01

Estabilidade oxidativa horas 0,82 1,33 46,02

Fonte: Autores.
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De acordo com os dados da Tabela 2, o biodiesel de mamona e o biodiesel de peixe
apresentaram 0s maiores valores de umidade, provavelmente, devido a caracteristicas
higroscépicas e a etapa de secagem ndo efetiva. Destaca-se também o alto valor de
estabilidade oxidativa do biodiesel de mamona (46,02 h). Essa propriedade é um indicativo
que o biodiesel de mamona poderia ser utilizado nas blendas como aditivo.

Na Tabela 3 estdo apresentados os resultados das caracterizagdes das blendas de
biodiesel.

Tabela 3 - Resultados das caracterizac6es das blendas de biodiesel.

Analises Unidades Resultados

80/5/15 | 60/30/10 | 45/45/10 | 30/60/10 | 5/80/15

indice de acidez mg KOH/g 0,30 0,39 0,24 0,24 0,36
Massa especificaa 20 °C g/lcm? 0,88986 | 0,88865 0,88905 0,88955 | 0,88988
Poder calorifico superior MJ/kg 38,4483 | 38,4343 37,7773 | 37,5610 | 36,9453

Umidade mg/kg 1441 131,2 135,8 167,9 1459

Viscosidade cinematica a mm?/s 6.85 6.20 5.96 583 583

40°C
Estabilidade oxidativa horas 53 4,8 6,5 8,9 8,7

Fonte: Autores.

Em relacdo aos indices de acidez, ndo houve mudancgas significativas nas blendas se
comparadas aos resultados obtidos para os biodieseis isolados. Quanto a viscosidade, as
blendas obtiveram valores proximos. Como o biodiesel de mamona possui um alto valor para
viscosidade, 0 mesmo foi adicionado as blendas em baixo percentual. Observando os valores
para estabilidade oxidativa, nota-se que a blenda 30/60/10 (BP/BB/BM) foi a que apresentou
o melhor resultado, juntamente com a blenda 5/80/15 (BP/BB/BM). Foram obtidos valores
superiores ao tempo de estabilidade requerido na Resolugdo ANP 45/2014 (8 horas), mesmo
na auséncia de aditivos antioxidantes. Alguns dos parametros de qualidade do biodiesel de
acordo com a Resolugcdo ANP N° 45/2014 estdo apresentados nos graficos 1 a 4.

Grafico 1 — Indices de acidez para as amostras de biodiesel e blendas.
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Grafico 2 — Massa especifica para as amostras de biodiesel e blendas.
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Fonte: Autores.

Gréfico 3 — Teor de umidade para as amostras de biodiesel e blendas.
Teor de umidade (mg/Kg) - ASTMD6304
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Grafico 4 — Estabilidade oxidativa para as amostras de biodiesel e blendas.
Estabilidade oxidativa (horas) -EN14112
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4. CONSIDERAGCOES FINAIS

Diante dos resultados obtidos, pode-se afirmar que as fontes de 6leo utilizadas, tanto
animal como vegetal, apresentaram potencial para producdo de biodiesel. As amostras de
biodiesel de peixe, de mamona e de babagu apresentaram propriedades que agregadas em
propor¢des adequadas nas blendas, proporcionaram a producdo de biodieseis com notavel
padrdao de qualidade. Além disso, ha vantagens para 0 meio ambiente ligadas ao
reaproveitamento das visceras de Tilapia, pois, dessa forma, minimizam-se 0s impactos
negativos relativos ao descarte inapropriado. Ressalta-se ainda a importancia da utilizacédo da
mamona como aditivo nas blendas. Isso influenciou positivamente as propriedades,
aumentando o tempo de estabilidade oxidativa sem que houvesse aumento significativo nos
valores de viscosidade, que também é um parametro de grande importancia. O teor de
umidade e a massa especifica de todas as blendas também se mantiveram dentro dos padrdes
aceitaveis. A mistura favoreceu a adequacao dessas propriedades, pois o teor de umidade dos
biodieseis de peixe e de mamona e a massa especifica do biodiesel de mamona encontravam-
se fora dos padrdes de qualidade. Assim, pode-se afirmar que a blenda de biodiesel de peixe,
biodiesel de babacu e biodiesel de mamona, na proporc¢do 30/60/10 (BP/BB/BM), apresentou
os melhores resultados, corroborando com os limites aceitaveis da Resolucdo ANP N°
45/2014.
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