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Resumo: O Brasil ocupa um local de destaque no desenvolvimento e uso de fontes renovaveis de
energia, devido & sua grande extensdo territorial, clima e vérias alternativas. O biodiesel representa
uma fonte alternativa, obtida do o6leo vegetal ou gordura animal, podendo consolidar o
desenvolvimento sustentavel na area rural. Mundialmente o biodiesel passou a ser misturado ao diesel
obtido do petréleo, a fim de diminuir a dependéncia energética dos paises aos combustiveis fosseis.
Nos altimos anos a principal fonte de obtencdo do biodiesel se concentrou na extracdo do 6leo de
vegetais, porém recentes pesquisas mostram algumas vantagens da obtencdo a partir da gordura
animal. As ciobas tém um bom valor comercial, é saborosa, e sua pesca gira em torno das 3000
toneladas/ano, consequentemente a quantidade de rejeito gerado assim que o peixe é desviscerado tem
atingindo pontos criticos, ja que o rejeito € depositado no meio ambiente, sendo que pode ser
reutilizado como matéria prima. A gordura foi submetida a reacdo de transesterificacéo, utilizando o
alcool metilico e o catalizador NaOH. O biodiesel obtido a parti desta reacdo passou pelas as analises
de aspecto, teor de agua, massa especifica, viscosidade, ponto de fulgor e indice de acidez, com o
intuito de avaliar a qualidade do biodiesel oriundo das visceras da cioba. Apenas o indice de acidez
ficou fora dos parametros estabelecidos pela a ANP, com isso, podemos concluir que o biocombustivel
gerado é de boa qualidade, sendo que é necessario a adicdo de biodiesel com baixo indice de acidez
para a normalizacdo deste pardmetro, tornando-o assim, apto para a comercializagéo.
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1. INTRODUCAO

Segundo KNOTHE (2006) e ARROYO (2007), com a crise energética que o mundo viveu nos
anos 70, provocada pelo desabastecimento e aumentos expressivos nos pre¢os do petroleo, o0 mundo
inteiro voltou as suas atengfes para o interesse em combustiveis alternativos. De acordo com
ARAUJO (2008), a crise causou uma necessidade de se obter novas fontes alternativas de energia.
Uma das alternativas colocadas em questdo foi a utilizagdo de 6leo vegetal e gordura animal para
producdo de biodiesel, em substituicdo ao 6leo diesel, pois este polui menos e tém poder calorifico
bastante elevado.

Segundo MEHER (2006), POUSA (2007) e FERRARI (2008), o biodiesel ¢ denominado um
biocombustivel derivado da biomassa, renovavel, biodegradavel e ambientalmente correto, sucedaneo
ao 6leo diesel mineral, constituido de uma mistura de ésteres metilicos ou etilicos de acidos graxos,
obtidos de uma reacdo de transesterificacdo de qualquer triacilglicerol, derivado de gordura animal ou
vegetal, com um alcool de cadeia curta (metanol ou etanol). O biodiesel encontra-se registrado na
Agéncia de Protecdo Ambiental Americana — USA/EPA (USA Environmental Protection Agency)
como combustivel e como aditivo para combustivel, podendo ser usado puro a 100% (B100), em
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mistura com o diesel de petréleo (BX, com X superior a 5 %), ou huma proporcéo de 1 a 5% como
aditivo.

Apesar das vantagens, o biodiesel tem um grande empecilho para sua integragdo no mercado, o
preco e o custo de producdo, que sdo consideravelmente altos em relagdo ao 6leo diesel, que possui
um dos menores precos em relacdo aos outros derivados do petréleo. Outro fator limitante ao uso de
6leos vegetais e gorduras de animais como combustivel em motores diesel, a tendéncia desses é que
solidifique a temperaturas baixas, como no inverno do sul do pais.

Portanto, a implementacdo do biodiesel requer uma estrutura organizada, pesquisas e matéria-
prima barata. Para isso, sd0 necessarios investimentos em todas as &reas da cadeia produtiva para a
obtencdo de desenvolvimento tecnolégico, de forma a se alcangar um produto de qualidade com alta
rentabilidade que, além de barato e renovavel, ndo contribua para o efeito estufa e possua um nivel de
biodegradabilidade maior que o diesel.

Nos ultimos anos, a principal fonte de obtencdo do biodiesel se concentrou na extracdo do 6leo de
vegetais, porém recentemente as pesquisas mostram algumas vantagens da obtencdo a partir da
gordura animal. Isto porque existe um alto custo ambiental e econémico na producéo do dleo vegetal.

O custo de producéo do biodiesel de 70-80% esta ligado a matéria-prima advinda do 6leo de soja.
As regides onde a soja ndo € cultivada ficam dependentes da minoria dos Estados cultivadores (RS,
MT, GO, SP), comprometendo, assim, 0 PNPB, que tem como um dos fatores principais o econémico,
visto que o Brasil importa cerca de 20% de diesel, conforme publicado em Cémara (2006). De acordo
com MME (2010), para o Nordeste, o PNPB inicialmente instituiu a mamona como a principal
oleaginosa, todavia este 6leo tem alto valor internacional (R$~3,80/L) ndo sendo economicamente
viavel para ser transformado em biodiesel comercial (R$ ~2,00/L).

O consumo atual de diesel no Brasil é de aproximadamente 40 bilhdes de litros por ano, o
potencial para o mercado de biodiesel é de 800 milhdes de litros, tendo a capacidade para consumir
dois bilhdes de litros anuais até 2013. Para o Brasil, além de reduzir a dependéncia em relacdo ao
petroleo, a producdo do biocombustivel fortalece o agro negécio e cria um novo mercado para 6leos
vegetais e gorduras animais, segundo dados publicados por POUSA (2007) e CANIELAS (2008).

O grande mercado energético brasileiro e mundial podera dar sustentagdo a um imenso programa
de geracdo de emprego e renda a partir da producdo do biodiesel. Estudos desenvolvidos pelos
Ministérios do Desenvolvimento Agréario, da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento, da Integracdo
Nacional e das Cidades mostram que a cada 1% de substituicdo de 6leo diesel por biodiesel, produzido
com a participagdo da agricultura familiar, podem ser gerados cerca de 45 mil empregos no campo,
com uma renda média anual de aproximadamente R$ 4.900,00 por emprego. Admitindo-se que para
cada emprego no campo sao gerados trés empregos na cidade, sendo entdo criados 180 mil empregos.
Numa hipdtese otimista de 6% de participacéo da agricultura familiar no mercado de biodiesel, seriam
gerados mais de um milh&o de empregos, conforme dados gerados por LIMA (2004) e PARK (2006).

Além disso, o biodiesel pode ser um importante produto para a independéncia energética
nacional, associadas a geracdo de emprego e renda nas regides mais carentes do Brasil, conforme
POUSA (2007). LIMA (2004) destaca que o Brasil importa, anualmente, cerca de 40 milhGes de barris
de dleo diesel, o que representa uma despesa na nossa balanca de pagamentos de pelo menos 1,2
bilhdes de dolares.

Dessa forma, a producéo de biodiesel a partir da biomassa residual é muito visada, considerando
que 0s maiores custos para a producao desse biocombustivel provém da matéria prima; utilizando-se
um residuo para tal fim, reduzem-se os impactos ambientais e, também, em alguns casos, 0s custos de
producdo. Com isso, 0 crescimento da procura pela gordura animal € um impulso extra para 0s
pescadores, que tém a chance de somar ao preco final do seu produto algo que muitas vezes chegava a
ser considerado um mero rejeito.
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A atividade pesqueira garante uma boa fonte de renda, se ndo a Unica, para boa parte dos
pescadores nordestinos. Por isso a necessidade de encontrar novas fontes de renda é imprescindivel.
Com a ascensdo do biodiesel produzido a parti de gorduras animais, ter-se-ia a resolugdo do problema
renda e poluicdo ambiental, j& que ap0s a pesca e tratamento dos peixes, todo o remanescente dos
peixes é jogado no mar ou enterrado na areia, rejeito esse que poderia ser utilizado para a produgéo de
biodiesel.

Dentre o pescado do pais, destaca-se a cioba (Lutjanus analis). Esse peixe é saboroso, tém um
bom valor comercial, além de ser abundante nas costas nordestinas (Ver Figura 01). A quantidade de
rejeito (visceras) em média corresponde a 10% do peso total do peixe, como a viscera ndo apresenta
valor no mercado, acaba poluindo as regides costeiras. O aproveitamento das visceras pode agregar
valor a atividade pesqueira através da extracdo da gordura oriundas das visceras para a producdo de
biodiesel. Por isso é necessario uma avaliacdo que resulte o melhor custo beneficio, para a producao
do biocombustivel, visando a implementacdo de usinas de biodiesel nas cidades litoraneas com
finalidade de gerar novas oportunidades de empregos e renda para a populacéo local.

Toneladas de ciobas pescadas no Rio Grande do Norte
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Figura 1 — Pesca da cioba no Rio Grande do Norte entre os anos 2001-2007.

2. MATERIAL E METODOS

As visceras foram coletadas na cidade Caicara do Norte-RN e nas feiras livres do municipio de
Jodo Camara-RN, elas serdo armazenadas e acondicionadas até o laboratério de analises do IFRN —
Jodo Camara.

As visceras passaram pelo processo de separacdo de gordura, e purificacdo. Na separacéo, a
viscera sera submetida a fervura, com o intuito de separar a viscera da gordura, que pode ser coletada
apos a decantacdo da amostra.

A purificacdo foi realizada através da extracdo continua de sélidos com uso de solventes de
baixo ponto de ebulicdo, o extrator de Soxhlet (Ver Figura 02) é comumente usado para extracdo de
produtos naturais. Neste sistema, apenas uma quantidade relativamente pequena de solvente é
necessaria para uma extracao eficiente. A amostra sélida é colocada em um cartucho de celulose (pode
ser usado papel de filtro) que, em seguida, é inserido na cdmara do extrator. O baldo contendo o
solvente é adaptado ao extrator, ao qual é ajustado um condensador de refluxo e em seguida aquecido.
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Os vapores condensados ao atingirem a camara do extrator, caem sobre o material a extrair.
Quando o solvente condensado ultrapassar o nivel do sifdo na cdmara de extracdo, a solucdo escoa de
volta para o baldo, onde é novamente aquecido, concentrando a solugdo. Concluido processo, 0
solvente é destilado ou evaporado, o soluto é removido e posteriormente submetido as técnicas de
purificacéo.

Segundo DEMIRBAS (2008) e FELIZARDO (2006), a reacdo de producéo de biodiesel forma
ésteres alquilicos e glicerol, sendo que a camada de glicerol € mais densa que 0s ésteres e se deposita
no fundo do recipiente da reagdo. O processo se baseia na reagdo estequiométrica do alquilglicerol
com alcool em presenca de um catalisador.

Na literatura, alguns processos de producdo de biodiesel s@o descritos tais como a
transesterificacdo alcalina, esterificacdo acida e outros processos. O processo global de
transesterificacdo de o6leos vegetais e gorduras € uma sequéncia de trés reacdes reversiveis e
consecutivas, em que 0s mono e os diacilglicerdis sdo os intermediarios.

Saida de agua

Condensador

Entrada de agua
Soxhlet

Papel filtro

Solvente

Figura 1 — Extrator Soxhlet utilizado para a extragdo e purificagdo da gordura das visceras.

Alcoois tais como metanol, etanol, propanol ou butanol podem ser utilizados na
transesterificacdo e os monoésteres sdo chamados respectivamente metil, etil, propil e butil ésteres.
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Segundo DEMIRBAS (2008) e SCHUCHARDT (1996), nesta reacdo sdo necessarios 3 moles
de alcool para cada mol de triacilglicerol. Na prética, utiliza-se um excesso de alcool de modo a
aumentar o rendimento em ésteres (deslocando a reacdo para o lado dos produtos) e permitir a
separacdo do glicerol formado. Na maioria dos casos, utiliza-se um catalisador, como por exemplo,
NaOH ou KOH, de forma a acelerar a reacdo. A catalise utilizada para transesterificacdo dos
triacilglicerois pode ser &cida, basica, heterogénea ou enzimatica. A transesterificacdo da gordura da
cioba foi realizada utilizando-se o alcool metilico e catalizador NaOH.

Apds a realizacdo das transesterificacdes o biodiesel obtido passou pelas seguintes analises, com
o intuito de averiguar seus parametros fisico-quimicos e consequentemente sua qualidade:

Aspecto: Avaliagdo visual do biodiesel formado, devendo o mesmo apresentar-se limpido e
isento de material precipitado de acordo com CANIELAS (2008).

Massa Especifica: A massa especifica (também chamada de densidade é igual a relacdo entre a
massa e 0 volume de um corpo) é um pardmetro importante para o sistema de injecdo dos veiculos, é
dependente da matéria-prima. O excesso de alcool diminui a massa especifica de acordo com
CANIELAS (2008).

Viscosidade Cinematica: A viscosidade (medida da resisténcia interna ao escoamento de um
liquido) é um parametro importante para o sistema de injecdo dos veiculos e sistema de bombeamento
de combustivel, depende da eficiéncia do processo de esterificacdo (reducdo da viscosidade da
matéria-prima). A viscosidade atinge niveis elevados com processos de polimerizacdo e/ou degradacao
térmica ou oxidativa de acordo com GRABOSKI (1998).

Ponto de Fulgor: O ponto de fulgor (medido pela temperatura em que um 6leo queima durante
um periodo minimo de 5 segundos) corresponde a menor temperatura na qual o produto gera uma
quantidade de vapores que se inflamam quando se da a aplicacdo de uma chama em condicdes
controladas. Mede o poder de autoigni¢do do combustivel e é determinante para estocagem, manuseio,
transporte e armazenamento do combustivel. Normalmente o biodiesel apresenta ponto de fulgor
superior ao diesel. O baixo ponto de fulgor é normalmente vinculado ao elevado residuo de alcool de
acordo com KNOTHE (2006) e GRABOSKI (1998).

indice de Acidez: Um aumento da acidez do 6leo pode aumentar ou acelerar a corrosdo do
motor, também mede a presenca de acidos graxos livres e outros acidos e esta relacionado a qualidade
do processo. Em sistemas de injecdo que trabalham com temperaturas mais elevadas, pode ocorrer
degradacdo mais répida do biodiesel, aumentando o nivel de acidez e acarretando problemas nos
filtros de acordo com CANIELAS (2008).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

ApoOs 0 processo de transesterificacdo, foram realizadas as andlises de rendimento do
biodiesel, para saber o nivel de acidez em acido oleico que provoca corrosdo do motor, ou até mesmo
deterioracdo do bicombustivel, viscosidade que gera calor excessivo e maior tensdo entre 0sS
componentes, podendo causar falhas em bombas e pobre atomizagdo do combustivel, densidade que
faz com que o consumo de combustivel aumente ou diminua dependendo do seu nivel e do teor de
agua que aumenta a corrosdo e a condutividade elétrica, causando corrosao e formacao de dep6sitos no
motor.

Conforme pode ser visto na tabela (\Ver tabela 01), apenas o indice de acidez ficou fora dos
padrdes estipulados pela ANP. O biodiesel obtido, apesar de acido, pode ser misturado a um biodiesel
com o indice de acidez baixo, equilibrando e obtendo-se um combustivel de boa qualidade.
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Propriedade Unidade Parametros Resultado
(ANP)
Massa especificaa 20° C Kg/m?3 850-900 890
Viscosidade a 40°C mmz/s 2,5-5,5 4,3
Ponto de Fulgor °C 100 101
Indice de Acidez maxima  MgKOH/g 0,8 2,6

Tabela 1 — Resultados das analises realizadas com o biodiesel oriundo das visceras da cioba.

O aspecto do biodiesel obtido foi semelhante ao do biodiesel convencional, ou seja, limpido
e livre de precipitagdes. O teor de agua presente no biocombustivel foi equivalente a 0,1%. Este valor
estar dentro das normas da ANP

6. CONCLUSOES

Analisando os resultados das andlises, verificou-se que o biodiesel obtido a partir de uma
matéria prima predominantemente composta de gordura animal comportou-se de maneira satisfatoria,
e em alguns casos com performances acima do esperado. A viscera da cioba é um rejeito de alto
potencial energético, e de abundancia em territério nacional. O baixo custo desta matéria prima torna-a
um rejeito emergente no cenario nacional, uma vez que a procura por produtos renovaveis, e
especificamente o biodiesel so tende a amentar nos préximos anos.

A andlise de apenas cinco parametros é relativamente pouco, sendo necessarias outras
andlises para a comprovagdo dos resultados. Sendo assim, o0 proximo passo a ser dado é refazer o
biodiesel e a série de analises, realizando todas os testes existentes e exigidos pela a ANP, para a
comercializacdo do biocombustivel.
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