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SUPORTA

Nos momentos de crise,
Ndao te abatas. Escuta.

Por nada te revoltes,
Nem te amedrontes. Ora

Suporta a provacéao.
Nao reclames. Aceita.

Né&o grites com ninguém,
Nem firas. Abencoa.

ITance de sofrimento
E o ensejo da fé.

Silencia. Deus sabe
0 instante de intervir

(Caminhos — Francisco Candido Xavier — p.25)
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RESUMO

EVANGELISTA, Geraldo de Oliveira Lima., 2019. POTENCIAL DE EXTRACAO
DE OLEO A PARTIR DE RESIDUO VISCERAL DE TILAPIA-DO-NILO
(Oreochromis niloticus) PARA PRODUCAO DE NOVOS PRODUTOS NA
REGIAO DA REPRESA DE TRES MARIAS — MG. 2019. 78 paginas. Dissertacio
de Mestrado do Programa de Pds-Graduacdo em Sustentabilidade e Tecnologia
Ambiental do Instituto Federal de Minas Gerais — IFMG — Campus Bambui — Minas
Gerais, 2019

A pesca é uma atividade que atravessa toda a historia ao lado do homem e encontrou na
piscicultura a oportunidade de suprir a demanda mundial por este tipo de proteina. A
tilapia-do-Nilo é a espécie que melhor se adaptou ao perfil brasileiro e Morada Nova de
Minas é o segundo maior produtor de tilapias do Brasil e apesar da atividade conferir
renda aos produtores também vem gerado prejuizos ambientais pelo descarte
inadequado de residuos da tilapicultura. Repensar a atividade aos moldes da Ecologia
Industrial e em consonancia ao conceito de Biorrefinaria, tornando sustentavel é um
desafio enorme, mas existem alternativas viaveis. O presente trabalho objetivou
aproveitar as visceras do beneficiamento da tilapia-do-Nilo (Oreochromis niloticus)
para obtencdo do Oleo, caracteriza-lo qualitativamente e quantitativamente e avaliar a
sua viabilidade para a producdo de novos produtos, como forma de agregar valor a
cadeia produtiva e minimizar os impactos ambientais do setor da piscicultura em
Morada Nova de Minas, na regido de Trés Marias, estado de Minas Gerais. Oleo de
peixe, producdo de biodiesel e espumas de poliuretano sdo exemplos de coprodutos
gerados a partir de residuos da tilapicultura. A amostra foi formada pelas visceras de
125 peixes, com massa média 0,8 kg e analisadas no Laboratorio de Bromatologia da
Universidade Federal de Vigcosa — Campus Florestal. Realizou-se tratamento prévio e
obteve-se a partir das visceras desidratas a fracdo aquosa e a fracdo organica da amostra
que originou o 6leo que foi analisado. Através de analise, observou-se no 6leo
caracteristicas que viabilizaram a producédo de biocombustivel e espuma de poliuretano.
Os produtos foram analisados quantitativamente e qualitativamente. Conclui-se que é
possivel e viadvel aproveitar as visceras do beneficiamento para obtencdo do o6leo,
através de um processo eficiente, de baixo custo e com 6timo rendimento e que o 6leo
apresenta Otima eficiéncia no rendimento e adequada qualidade para producdo de
biocombustivel e espuma de poliuretano.

Palavras-chave: Tilapicultura, sustentabilidade, residuos, biodiesel e poliuretano.



ABSTRACT

EVANGELISTA, Geraldo de Oliveira Lima., 2019. OIL EXTRACTION
POTENTIAL FROM VISILERAL WASTE OF TILAPIA-DO-NILO
(Oreochromis niloticus) FOR PRODUCTION OF NEW PRODUCTS IN THE
REGION OF TRES MARIAS — MG. 2019. 78 pages. Master's Dissertation of the
Graduate Program in Sustainability and Environmental Technology of the Federal
Institute of Minas Gerais - IFMG - Campus Bambui - Minas Gerais, 2019

Fishing is an activity that crosses all history alongside man and found in fish farming
the opportunity to supply world demand for this type of protein. Nile tilapia is the
species that best adapted to the Brazilian profile and Morada Nova de Minas is the
second largest producer of tilapia in Brazil and despite the activity of providing income
to producers, environmental losses are also generated by the inappropriate disposal of
tilapia . Rethinking the activity to the molds of Industrial Ecology and in line with the
concept of Biorefinery, making sustainable is a huge challenge, but there are viable
alternatives. The objective of this work was to make use of the viscera of the Nile tilapia
(Oreochromis niloticus) to obtain the oil, to characterize it qualitatively and
quantitatively and to evaluate its viability for the production of new products as a way
of adding value to the production chain and to minimize the environmental impacts of
the fish farming sector in Morada Nova de Minas, in the region of Trés Marias, state of
Minas Gerais. Fish oil, biodiesel production and polyurethane foams are examples of
coproducts generated from tilapia farming. The sample was formed by the viscera of
125 fish, with a mean mass of 0.8 kg and analyzed in the Laboratory of Bromatology of
the Federal University of Vigosa - Campus Florestal. Pretreatment was carried out and
the aqueous fraction and the organic fraction of the sample which gave rise to the oil
which was analyzed were obtained from the dehydrated viscera. Through analysis, it
was observed in the oil characteristics that enabled the production of biofuel and
polyurethane foam. The products were analyzed quantitatively and qualitatively. It is
concluded that it is possible and feasible to take advantage of the viscera of the
beneficiation to obtain the oil, through an efficient process, of low cost and with great
yield and that the oil presents excellent efficiency in the yield and suitable quality for
the production of biofuel and foam of polyurethane.

Key words: Tilapicultura, sustainability, residues, biodiesel and polyurethane.
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1. INTRODUCAO

Ser economicamente viavel, socialmente justo e ecologicamente correto € o
desafio que toda atividade agropecudria tem para que a populacdo possa desfrutar dos
beneficios que os ecossistemas oferecem sem comprometer a disponibilidade de
recursos naturais as geracOes futuras. Com a pesca nao seria diferente, a atividade
pesqueira € uma das mais antigas da humanidade, porém a extracdo do peixe no
ambiente natural tornou-se mais dificil ao longo dos anos e a piscicultura surgiu como
uma forma do homem continuar tendo acesso ao peixe produzido e manejado de acordo
com sua necessidade.

A busca por maior produtividade adensou os sistemas produtivos, colocando
cada vez mais peixes em volumes de agua menores, fato que vem comprometendo a
capacidade-suporte e prejudicando a qualidade dos ecossistemas (BRASIL, 2005). A
geracgdo de residuos também aumentou, pois o consumidor deseja que o peixe chegue a
sua mesa na forma de filé mas, para isso acontecer uma grande parte do pescado tem
sido descartado de maneira equivocada causando danos ambientais importantes nas
regides produtoras (VIANA, 2005)

No Brasil a geracdo de energia a partir de hidroelétricas fez aumentar as regides
alagadas pelo represamento de rios elevando as areas passiveis de producdo de peixes.
Dentre essas areas represadas, Morada Nova de Minas, na regido do lado da
Hidroelétrica de Trés Marias, no baixo Sdo Francisco destaca-se por ser o segundo
municipio, maior produtor de tilapias-do-Nilo no Brasil (IBGE, 2016).

A tilapia-do-Nilo é a espécie que contempla excelentes caracteristicas para
producdo em grande escala, em espacos pequenos e com Otima aceitacdo pelo mercado
consumidor tornando-se a mais produzida no Brasil em tanques-redes colocados em
lagos de represas de hidroelétricas e tornando o0 nosso pais um grande produtor mundial.

A piscicultura gera empregos e renda a populagéo, oferta condi¢des dignas de
vida, mas gerando uma quantidade enorme de residuos que podem ser vistos e
analisados como matérias-primas para geracdo de novos produtos. Esta visdo da
tilapicultura esta em acordo com a Ecologia Industrial, que trata-se de uma concepcéo
criada para redefinir a visdo tradicional da economia, que extrai matérias-primas do
meio ambiente e devolve, em forma de poluicdo e residuos (WELLS e ZAPATA,
2012).
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Farinha de peixe, silagem, 6leo de peixe, biocombustivel, glicerina e espuma de
poliuretano podem ser produzidos a partir dos residuos da tilapicultura apresentando a
transicdo da logica de producdo linear para a producdo de ciclo fechado. Quando
passamos a enxergar a tilapicultura como um complexo integrado de processos e
equipamentos capaz de produzir diferentes produtos com base em diferentes biomassas,
estamos pensando na tilapicultura em consondncia ao conceito de biorrefinaria
(CHERUBINI, 2010).

E necessario que a tilapicultura, que ocorre de maneira quase artesanal, seja
estudada, tecnificada e avance enquanto processo agroindustrial. Que o produtor passe a
ter acesso a informagdes e a tecnologias que estejam de acordo com a realidade do atual
processo, dentro de condi¢bes possiveis de serem executadas para que a cadeia

produtiva possa ser transformada.
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2. REFERENCIAL TEORICO

Em Morada Nova de Minas — MG os produtores de til&pia-do-Nilo realizam
artesanalmente a evisceracdo para produzir o filé, ou mesmo levar o peixe limpo a
comercializacdo. 1sso é hoje problema real observado na atividade ja que é elevada a
geracdo de residuos provenientes deste processo de beneficiamento uma vez que estes
n&o vem recebendo a adequada destinacdo ocasionando problemas ambientais.

Para compreensdo e desenvolvimento dos objetivos e discussdo critica dos
resultados obtidos, apresenta-se nesse capitulo uma revisdo sobre assuntos relevantes ao
trabalho proposto. Apresentaremos o panorama da cadeia pesqueira e a tilapicultura,
discutiremos o desenvolvimento sustentavel, os residuos da cadeia produtiva pesqueira

e alternativas de utilizagdo de residuos da tilapicultura.

2.1. Panorama da cadeia pesqueira

A pesca é uma atividade de destaque econémico e social durante toda a trajetdria
do homem e vem passando por transformacdes, mas ainda necessita ser repensada para
que se torne sustentdvel e que ndo haja comprometimento dos recursos naturais as
geracgdes futuras. A producdo de pescado é obtida da pesca artesanal, pesca industrial e
do cultivo de organismos aquaticos ou aquicultura.

Schulter e Vieira Filho (2017) classificam e subdividem a producéo de pescados
em pesca extrativista e a aquicultura. A pesca extrativista é a atividade que se baseia na
retirada de recursos pesqueiros do ambiente natural; e a aquicultura é o cultivo,
normalmente em um espago confinado e controlado, de organismos aquéticos de
interesse econémico produtivo; e se divide em diferentes modalidades: i) carcinicultura
(criacdo de camardes); ii) ranicultura (criacdo de ras); iii) malacocultura (criacdo de
moluscos, ostras e mexilhdes); iv) algicultura (cultivo de algas); v) quelonicultura
(criacdo de tartarugas e tracajas); vi) a criacdo de jacarés e vii) piscicultura (criacdo de
peixes).

A aquicultura desponta como a alternativa mais viavel para aumentar a oferta de
pescado nos proximos anos, visto que a pesca extrativista encontra-se com a produgéo
estabilizada desde a década de 1990 (FAO, 2014a). Portanto, a pesca extrativista € uma
atividade baseada no uso dos recursos naturais sem o devido planejamento, enquanto a
aquicultura é a atividade controlada com o objetivo de exploragdo produtiva econémica

e financeira (VIANA, 2013). A producdo de pescado, que por muitos anos teve sua
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origem da pesca extrativista, encontrou na aquicultura a saida para a continuidade do
crescimento. As estimativas apontam que a aquicultura, de forma geral, seréo os setores
produtores de alimentos que mais crescerdo no mundo.

Pode-se observar na Figura 1 a estagnacdo da producdo e consumo pela pesca

extrativista a partir dos anos 2000 e a evolucdo projetada da aquicultura ao longo das

décadas.
Figura 1 — Producéo e consumo mundial de pescado
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Fonte: Lemos (2018)

A demanda mundial por pescado sofreu um significativo incremento nas ultimas
décadas, principalmente em funcdo do crescimento populacional e da busca dos
consumidores por alimentos mais saudaveis. Entre as modalidades da aquicultura a
piscicultura apresenta grande destaque. Segundo relatério do Banco Mundial (2013),
aproximadamente 62% dos peixes para 0 consumo humano serdo provenientes da
aquicultura até 2030.

A producdo mundial de pescado tem crescido a uma taxa média anual de 3,2%
nos ultimos 50 anos, superando o incremento populacional do mesmo periodo em 1,6%.
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Neste contexto, 0 consumo per capita aparente de pescado passou de 9,9 kg por ano na
década de 1960 para 19,2 kg por ano em 2012. Este cenério foi propiciado por diversos
fatores, como crescimento demogréafico, aumento da renda e da urbanizacdo, surgimento
de canais de distribuicdo mais eficientes e principalmente pela significativa expansao da
producéo do pescado em cativeiros (FAO, 2014b).

O continente responsavel pela maior parcela da produgdo mundial de pescado no
ano de 2012 foi a Asia, com 103,6 milhdes de toneladas, seguida da América, com 25,5
milhGes de toneladas. (FAO, 2014a). A América do Sul é uma das regides mais
propicias do mundo para o desenvolvimento da aquicultura em curto prazo, seja do
ponto de vista das condic¢Ges naturais ou dos aspectos socioecondmicos, em especial o
Brasil (BRASIL, 2011a; BRASIL, 2013b). O potencial brasileiro é caracterizado pela
sua disponibilidade hidrica, clima favoravel e ocorréncia natural de espécies aquaticas
que compatibilizam interesse zootécnico e mercadoldgico (BRASIL, 2013a). Contudo,
a produgdo nacional ainda apresenta nimeros reduzidos se comparada a dos maiores
produtores mundiais, como a China, a India, o Vietnd e a Indonésia (FAO, 2014b),

conforme apresentado na Figura 2.

Figura 2 — Maiores produtores mundiais de pescado oriundo da aquicultura (2014)

Producdo (Milhdes de toneladas)

CHINA 45,469
INDIA 4,882
INDONESIA 4,253
VIETNA 3,397
BANGLADESH 1,956

NORUEGA 1,332
CHILE 1,214

EGITO 1,137
MYANMAR m 0,962
TAILANDIA m 0,934
FILIPINAS m 0,788
JAPAO @ 0,657

BRASIL § 0,561
COREIA DO SUL & 0,480
EUA | 0,425

Fonte: FAO (2014a)
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Apesar do potencial brasileiro para a producéo aquicola, o consumo per capita
de pescado nacional é pequeno e apresenta valor inferior a média mundial. O consumo
brasileiro de carne de peixe também é reduzido quando comparado ao consumo das
carnes de frango, bovina e suina. Para ilustrar o potencial brasileiro pode-se observar a
balanga comercial de pescado, que foi deficitaria em 307,2 mil toneladas; ndo atendendo
a demanda do mercado interno e ocasionando a importacdo de 349,5 mil toneladas de
pescado (BRASIL, 2013a).

Em 2011, a producdo brasileira de pescado foi de 1,4 milhdo de toneladas, sendo
a pesca responsavel por 803,2 mil toneladas, o que lhe rendeu a 23 coloca¢do no
ranking mundial. A maior parcela da produgéo ficou concentrada na regido Nordeste,
seguida das regides Sul, Norte, Sudeste e Centro-Oeste, respectivamente (BRASIL,
2013a), dados estes que se correlacionam fortemente pesca extrativista realizada no
litoral brasileiro e também a Bacia Amazonica.

De acordo com a EMBRAPA (2016), as espécies mais comuns produzidas no
pais, por regido, sdo: i) tambaqui, pirarucu e pirapitinga na regido Norte; ii) tilapia e
camardo marinho no Nordeste; iii) tambaqui, pacu e pintado no Centro-Oeste; iv)
tilpia, pacu e pintado no Sudeste; e v) carpa, tilapia, jundia, ostra e mexilhdo na regiao
Sul.

O ultimo Censo Aquicola que apresentou os dados oficiais das coletas realizadas
ocorreu em 2008 e contabilizou 18.075 empreendimentos comercias de aquicultura em
todo o pais. Deste total, 82% foram caracterizados como de pequeno porte (<5 hectares
de 1amina d’4gua para viveiros escavados ou <1.000 m® de volume para tanques-rede ou
tanques revestidos), 5% como de médio porte (5 a 50 hectares de 1dmina d’agua para
viveiros escavados ou 1.000 a 5.000 m® de volume para tanques-rede ou tanques
revestidos) e 1% como de grande porte (>50 hectares de lamina d’agua para viveiros
escavados ou >5.000 m® de volume para tanques-rede ou tanques revestidos), de acordo
classificacdo adotada pela Resolugcdo Conama n° 413, de 26 de junho de 2009.
(BRASIL, 2009). Os demais projetos (12%), ndo foram avaliados considerando tais
caracteristicas.

Segundo Kubitza (2015), apesar do Brasil ser um grande produtor de frango,
bovinos e suinos, a aquicultura foi o setor de carnes que apresentou maior incremento
percentual em producdo entre 2004 e 2014, com crescimento anual médio de quase 8%,
contra 5,1% para bovinos, 4,1% para o frango e 2,9% para suinos. Kubitza (2015) ainda

destaca a industria de producédo de tilapia no Brasil, com um crescimento da ordem de
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mais de 14%, enquanto a producdo de peixes cultivados, que inclui as demais espécies,
cresceu em torno de 10%, no periodo de 2004 a 2014, como é apresentado na Figura 3.

Figura 3 — Crescimento médio anual da producéo de carnes no Brasil (2004-2014) Em (%)
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Fonte: Kubitza (2015)

2.2. Tilapicultura

Originaria do Nilo, rio do Egito, a tilapia encontra-se disseminada pelo mundo.
Entretanto, sua criacdo comercial alcangou o auge a partir dos anos 50. Atualmente, séo
encontradas mais de 20 espécies de tilapias como por exemplo a Oreochromis aureus
(tilapia azul ou aurea), Oreochromis mossambicus (tilapia Mogambique), Oreochromis
urolepis hornorum (tildpia de Zanzibar); cada uma com caracteristicas proprias de
adaptacdo e reproducdo, o que leva os produtores a estabelecerem preferéncias de
acordo com a regido e as condi¢cdes do ambiente de cultivo. Existe a Tilapia spp., cuja
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incubacdo dos ovos se d& em substratos; e a tilapia-do-Nilo (Oreochromis niloticus),
cuja incubacdo se da na boca da fémea. (OLIVEIRA, 2000)

No Brasil a tilapia-do-Nilo é a espécie mais utilizada nos criatérios do pais
devido a sua excelente desempenho em ganho de peso e crescimento, além de possuir
carne de qualidade superior com poucas espinhas, o que facilita o trabalho de filetagem.
Além de todas estas caracteristicas favoraveis, a tilapia-do-Nilo ainda possui boa
aceitacdo por parte dos consumidores (FIGUEIREDO JUNIOR e VALENTE JUNIOR,
2008).

De acordo com Nogueira (2008), sdo varios os motivos que justificam a
preferéncia dos produtores pela tilapia-do-Nilo, entre os quais destacam-se a facil
adaptacdo as diversas condi¢des de cultivo nas diferentes regides do pais, a aceitacao de
uma ampla variedade de alimentos, o fato da espécie ser resistentes a doengas e sua
desova ocorrer durante todo 0 ano. Também o fato da espécie possuir carne saborosa e
saudavel, com baixo teor de gordura (9%), possuir baixo nivel de calorias (172 kcal por
100g de carne), e o rendimento do filé chegar a 37% em peixes com peso médio de 600
gramas.

Todas essas caracteristicas fazem da tilapia-do-Nilo uma das espécies mais
importantes da piscicultura, sendo a mais cultivada e respondendo por cerca de 45% da
producdo anual continental da aquicultura nacional (SCHULTER e. VIEIRA FILHO,
2017). O destaque da espécie também pode ser atribuido pelo alto povoamento, sua
tolerdncia ao baixo nivel de oxigénio e altos niveis de aménia dissolvidos na agua, do
seu répido crescimento e da boa conversdo alimentar (MEURER et al., 2000).
Sobressai-se também por adequar-se a industria de filetagem, devido a auséncia de
espinhos musculares em “Y”; por ter 6tima aceitagdo no mercado consumidor pelas
caracteristicas organolépticas de seu filé e por mostrar-se bastante apreciada nos
pesque-pagues (MEURER et al., 2003). Trata-se de uma fonte de proteinas de alto valor
bioldgico, acidos graxos insaturados e vitaminas, bem como apresenta baixo teor de
colesterol, constituindo uma opgdo de consumo mais saudavel do que as outras carnes
(GONGALVES, 2011).

No Brasil, a tilapicultura teve seu inicio na década de 1970. Embora néo seja
uma espécie nativa, a tilapia-do-Nilo tornou-se a principal espécie produzida no Brasil,
apos ser introduzida, juntamente com a tilapia de Zanzibar, pelo Departamento Nacional
de Obras Contra as Secas (DNOCS), em 1971. Os primeiros espécimes foram

introduzidos pelo DNOCS com o intuito de proporcionar a producéo de alevinos para o
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peixamento dos reservatérios publicos da regido Nordeste e para o fomento do cultivo.
(SOBER, 2009)

Na década de 1980, principalmente a partir das estagdes de piscicultura das
companhias hidrelétricas de Sdo Paulo e Minas Gerais, foram produzidas grandes
quantidades de alevinos para repovoamentos e venda a produtores rurais (KUBITZA,
2003). Ainda nessa década, a tilapicultura passou de uma atividade voltada para o
repovoamento e complemento de renda a pequenos produtores para uma atividade
explorada comercialmente, com o surgimento dos empreendimentos pioneiros
(FIGUEIREDO JUNIOR e VALENTE JUNIOR, 2008). O Parané foi o primeiro estado
brasileiro a organizar a tilapicultura com a implantacdo de frigorificos especializados
em beneficiamento, com destaque para os municipios de Toledo e Assis Chateaubriand
(SOBER, 2009). Apenas na década de 1990, com a difusdo da tecnologia de reversao
sexual, a produgdo comecou a ser incrementada (KUBITZA, 2003).

Segundo Roubach et al. (2015), a opcdo brasileira pelo uso de energia
hidroelétrica foi determinante nessa expansao. Uma vez instalados os reservatorios das
grandes hidroelétricas e sancionada, em 1997, a Politica Nacional de Recursos Hidricos,
esses espagos possibilitaram os usos multiplos dos reservatorios, nos quais se incluiu o
crescimento da tilapicultura com essa abertura, pois foram nesses reservatorios que se
estabeleceram grande parte dos empreendimentos.

A tilapicultura firmou-se como atividade empresarial e 0s primeiros
empreendimentos foram limitados inicialmente por varios tipos de restricbes como falta
de pesquisas, conhecimento incipiente das técnicas de cultivo, inexisténcia de racdes
adequadas e baixa qualidade dos alevinos entre outras (FIGUEIREDO JUNIOR e
VALENTE JUNIOR, 2008).

O Brasil € o quarto maior produtor de tilapia do planeta no ranking liderado pela
China. Enquanto a producdo global de peixes e produtos pesqueiros fechou 2017 com
um crescimento de 2,3%, o crescimento da producdo de tilapia no Brasil entre 2005 e
2015 foi de 223%. (BRASIL, 2018). E possivel observar na Figura 3 as principais
espécies produzidas no Brasil no triénio 2013, 2014 e 2015. Pode-se observar o

desempenho alcangado por cada espécie e a maior producdo das tilapias.



24

Figura 4 — Principais espécies produzidas pela piscicultura no Brasil (2013-2015)

(Em 1 mil toneladas)
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Fonte: IBGE (2016)

A Figura 5 apresenta os principais polos produtores de tilapia no Brasil. Os
destaques sd@o o norte e oeste do estado do Parana; a Usina Hidroelétrica de llha
Solteira, a regido de Paulo Afonso, na Bahia e o Agude Castanhdo, no Ceara. Os
maiores polos da atividade em Minas Gerais ocorrem nos reservatérios de Furnas e Trés
Marias. Os canais de comercializacdo mais significativos sdo a venda direta ao
consumidor final, os atacadistas, intermediarios e também frigorificos (BRASIL, 2013a;
BRASIL, 2013b).
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Figura 5 — Principais polos produtores de tilapia no Brasil (2015)

.". - ".‘ "
] ‘
" i §
v |
s - z r
\‘\ Agude Castanhao
; 4 - ’ - .
o " J r ,'
ot y 4
| “A
R d &
1 WiEE [}
¢ ” # ¢
s i s
1 Regido de
Paulo Afonso

ey

: 500 1000
7 )
, Km r
’ / ' .‘
X J/ } '
/’ P
Norte e oeste do Parana ’

Wite -iiwe e

Producdo de aquicultura (em ka)

Auséncia de dados 100-47.456 47.457-185.599
W s36.222-2.201.111 W 2.201.112-31.521.000 B 185.560-536.221

Fonte: IBGE (2016)

Em Minas Gerais, a piscicultura vem se consolidando como uma importante
atividade econdmica no agronegocio, passando do 8° para o 6° lugar no ranking
nacional dos maiores criadores de peixes de acordo com dados do IBGE (2016). A
producdo de peixes em Minas Gerais, em 2016 foi de 32,8 mil toneladas. Um
crescimento de 48,4% em relacdo a 2015, quando o estado produziu 22,1 mil toneladas.
Ainda segundo dados do IBGE (2016), a producao mineira representa 6,5% do total no
pais. Destacam-se a producdo de tilapia e truta no estado, com crescente mercado e

atratividade em renda para o produtor. O estado de Minas Gerais é 0 quarto maior
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produtor de tilapia do pais, atras do Parand, S&o Paulo e Santa Catarina. A producédo de
tildpia no estado corresponde a 95% do total de peixes cultivados (ABP, 2018). Embora
o estado de Minas Gerais seja o lider na cadeia produtiva de trutas é a tilapia que
representa a maior parcela da producéo do estado.

Embora Parand e S&o Paulo sejam os estados de maior produgdo nacional de
tilapia, Oros, no Ceard, possui a maior produgdo municipal, seguido por Morada Novas
de Minas, municipio as margens da Represa de Trés Marias, com segunda maior
producdo de tilapia do Pais. Os numeros da despesca em 2016 colocam Morada Nova
de Minas no quarto lugar entre os maiores produtores de peixe do Brasil (EMATER,
2017). A regido é favorecida pela qualidade da &gua, clima e equipe de técnicos da
Empresa de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural de Minas Gerais — EMATER-MG,
presentes na regido. A alcunha de polo piscicultor em Morada Nova de Minas é recente,
cerca de pouco mais de 20 anos, assim como seus efeitos positivos em termos de
trabalho e renda (IBGE, 2018).

A Bacia Hidrografica do Entorno da Represa de Trés Marias é um grande polo
de producéo intensiva de tildpia em Minas Gerais, possui um espelho d’agua de
aproximadamente 927,1 Km? e uma orla de 2.233 Km?. A extens&o total da Bacia € de
18.710 Km2, com um perimetro de 791,7 Km, formada pelos municipios de Abaeté,
Arapua, Biquinhas, Carmo do Paranaiba, Cedro do Abaeté, Cérrego Danta, Estrela do
Indaia, Felixlandia, Lagoa Formosa, Matutina, Morada Nova de Minas, Paineiras, Patos
de Minas, Pompeéu, Quartel Geral, Rio Paranaiba, Serra da Saudade, Santa Rosa da
Serra, Sdo Gotardo, Sdo Gongalo do Abaeté, Tiros, Trés Marias, Varjdo de Minas
(IBGE, 2016). A atividade econémica gera em torno de 424 empregos diretos e 1.696
indiretos que beneficiam pequenos produtores rurais dos municipios de Felixlandia,
Abaeté, Paineiras, Trés Marias, Pompeu, Morada Nova de Minas, Sdo Goncalo do
Abaeté e Biquinhas, todos localizados no entorno da Represa de Trés Marias
(CODEVASF, 2014).

A producdo de tildpia transformou algumas regides do pais em polos produtivos
com crescente desenvolvimento, ndo ficando apenas restrita a produgéo pela engorda, ja
que nessas regides, empresas ligadas a producdo de alevinos e a ragdo animal, tém se
instalado a fim de fornecer insumos para a cadeia produtiva (SCHULTER e VIEIRA
FILHO, 2017). A cadeia produtiva tem elos bem definidos, sendo descritos pelo setor
de insumos, sistemas produtivos, agroindistria, comercializacdo e mercado consumidor,

conforme Figura 6.
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Figura 6 — Modelo simplificado da cadeia produtiva da tilapia
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Fonte: Schulter e Vieira Filho, 2017

Quando se compara o que hoje acontece em Morada Nova de Minas, a0 modelo
simplificado da cadeia produtiva de tilapia, nota-se que o municipio ndo esta totalmente
de acordo com tal modelo. As etapas de fornecimentos de insumos (racdo, alevinos e
equipamentos) e sistema de producdo (tanques-rede) ocorrem sistematicamente, porém
a terceira etapa da cadeia (Industrializa¢do / processamento), nao € realizada por grande
parte dos produtores.

Em Morada Nova de Minas, pode-se considerar que a terceira etapa seria o
beneficiamento, onde os produtores realizam artesanalmente a evisceracao, a retirada da
pele e escamas, para entdo produzir o filé, ou mesmo levar o peixe limpo a
comercializacdo. Esta etapa é hoje problema real observado na atividade ja que €
elevada a geracdo de residuos provenientes do beneficiamento do pescado e estes nédo
vem recebendo a adequada destinacdo ocasionando problemas ambientais. Pesquisas
apontam que cerca de 63% do peso da tilapia com cerca de 600g sdo descartados como
residuos (SCHULTER e VIEIRA FILHO, 2017).

Os principais problemas encontrados em Morada Nova de Minas sdo 0 excesso
de residuos destinados a rede de coleta de esgoto doméstico; o excessivo numero de
fossas escavadas no municipio; o incorreto descarte de visceras, muitas vezes utilizadas
na alimentacdo de animais domésticos; a contaminagdo das aguas da represa; a
contaminacgéo do solo e 0 mau cheiro gerado pela decomposi¢do dos restos.

Os residuos de pescados, de acordo com a Politica Nacional de Residuos Sélidos
de 2010 (PNRS) devem ser preferencialmente reciclados. A sua alta concentragdo de
matéria organica pode prejudicar a sanidade do solo e as fontes de 4gua daquela regiao,



28

além de causar riscos a saude publica, quando dispostos nos recursos hidricos (BRASIL
— PNRS, 2010).

2.3. Desenvolvimento Sustentavel

Ao longo das décadas observou-se a exagerada extracdo de peixes nos diversos
recursos hidricos comprometendo a produtividade e tornado necessario a producdo em
cativeiro ja que o recurso natural comecou a tornar-se escasso. Esse movimento
fortaleceu a piscicultura, devido as suas caracteristicas de producdo, porém, trouxe
consigo outras questdes ambientais que necessitam ser repensadas. Na piscicultura de
cativeiro, a produtividade é abundante, mas o impacto, a degradacdo e poluicdo dos
recursos abioticos é muito maior quando comparada a pesca extrativista.

Figueiredo (2011) menciona o artigo 225 da Constituigdo Federal que assinala
que todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, pois é de uso
comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao Poder Publico e a
coletividade, o dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras geracdes. O
desequilibrio causado pela falta de consciéncia ambiental € um problema do presente,
mas sua origem remonta a ldade Antiga. A incorreta interpretacdo do homem sobre a
suposta superioridade de nossa espécie, conforme mencionado por E-cycle (2018), deve
ser discutida para que seja possivel pensarmos novos caminhos para nossa economia,
sociedade e cultura, de modo a garantir a continuidade da existéncia de nossa espécie no
planeta.

De acordo com Fogaca (2018), ao longo da maior parte da histéria, 0 homem
viu-se como um dominador da natureza e acreditava que ela estava disponivel somente
para o seu bem-estar, para servir ao desenvolvimento econémico. Essa forma de pensar
produziu uma sociedade de consumo, que é exatamente o oposto do desenvolvimento
sustentavel, pois as industrias e fabricas buscaram extrair 0 maximo de recursos do
planeta para acumular riquezas e satisfazer o consumismo exagerado da populagéo.

Diante dessa preocupacdo surgiu, durante a Conferéncia das Nagdes Unidas
sobre 0 Meio Ambiente Humano, em Estocolmo na Suécia em 1972, o conceito
de sustentabilidade hoje vigente. A sustentabilidade envolve questdes sociais,
econbmicas e ecoldgicas. O termo desenvolvimento sustentavel foi usado pela primeira
vez em 1987, por Gro Harlem Brundtland, ex-primeira-ministra da Noruega, que atuou

como presidente de uma comissao da Organizacdo das Nagdes Unidas e publicou o livro
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“Our Common Future” onde escreveu: “desenvolvimento sustentavel significa suprir as
necessidades do presente sem afetar a habilidade das geracGes futuras de suprirem as
proprias necessidades” (FOGACA, 2018).

Mikhailova (2004) menciona que o desenvolvimento sustentavel é aquele que
melhora a qualidade da vida do homem na Terra a0 mesmo tempo em que respeita a
capacidade de producdo dos ecossistemas nos quais vivemos. A ideia da
sustentabilidade esta baseada na triade do ecologicamente correto, socialmente justo,
economicamente viavel (E-CYCLE, 2018) e se relaciona com desenvolvimento
econdmico e material usando os recursos naturais de forma inteligente para que eles se
mantenham no futuro.

A tilapicultura em Morada Nova de Minas apresenta uma alternativa de renda
interessante aos produtores da regido, gerando empregos diretos e indiretos,
movimentando a economia da regido, sendo portanto, economicamente viavel. Desta
forma confere a ideia de ser sociedade justa, pois os tilapicultores podem adquirir bens
de consumo necessarios e variados e viver com dignidade. No que diz respeito a ser
ecologicamente correta, faz-se necessario repensar a tilapicultura para que se tenha um
sistema de producdo realmente sustentavel.

O uso agronémico racional de residuos € uma opgdo interessante na geracdo de
renda e reducdo de impactos ambientais, porém implica em ampliacdo dos
conhecimentos sobre os residuos e suas formas de utilizacdo. Deve-se reconhecer para o
desenvolvimento sustentavel de uma atividade que impactos negativos sdo passiveis
mesmo naquelas que geram renda e crescimento econdmico, como a tilapicultura e
somente assim caminharemos para o desenvolvimento de novas tecnologias. Ostrensky,
Borghetti e Soto (2007) mencionam que, praticamente todas as atividades humanas
resultam em algum tipo de alteracdo ou impacto ambiental e que identificar esses
impactos, conhecer sua real dimensdo, bem como propor formas e métodos para
minimiza-los é o unico caminho para que a atividade possa ser adequadamente
estruturada, criando condicdes para que desenvolva satisfatoriamente as potencialidades
naturais do pais.

A Lei Organica de Morada Nova de Minas menciona que 0 municipio apoiara e
estimulara a preservacdo e utilizacdo racional dos recursos tendo como unidade de
referéncia as microbacias hidrograficas e estimulard a expansdo das atividades
agroindustriais. E mencionado também que todos tém direito a0 meio ambiente

ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade
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de vida ao impondo-se ao poder publico municipal e a coletividade o dever de defendé-
lo e preservé-lo para as presentes e futuras geracdes. A Lei Organica Municipal ainda
pretende promover a educacdo ambiental em todos os niveis de ensino e a
conscientizacdo publica para a preservacio do meio ambiente. E relevante ainda
mencionar que segundo o documento as condutas e atividades consideradas lesivas ao
meio ambiente sujeitardo os infratores, pessoas fisicas ou juridicas, a san¢fes penais e
administrativas, independente da obrigacao de reparar os danos causados.

Do interesse em incorporar nogdes de sustentabilidade aos sistemas ambientais e
econémicos, surgiu o conceito de Ecologia Industrial (WELLS e ZAPATA, 2012).
Trata-se de uma concepcéo criada para redefinir a visdo tradicional da economia, que
extrai matérias-primas do meio ambiente e devolve, em forma de poluicdo e residuos. A
atividade industrial baseada na concepcdo de Ecologia Industrial pode diminuir
sensivelmente os impactos associados a poluicdo e ao descarte de residuos, enquanto
também racionaliza o consumo de recursos estratégicos. (EHRENFELD e GERTLER,
1997), apresentando a transicdo da Iégica de producéo linear para a de ciclo fechado. De
acordo com Wells e Zapata (2012) a ecologia industrial, apresenta trés topicos
desafiadores: i) desenhar sistemas inovadores utilizando biomassa existente de modo
mais eficiente; ii) engajar-se no planejamento desses sistemas; e iii) transicionar para a
ecoindustrializacdo renovavel a fim de atingir uma forma mais sustentavel.

Desta forma, pode-se pensar que 0S VAarios processos, produtos e organismos
estdo interconectados por fluxos materiais que, coletivamente, resultam em reducéo de
emissdo de residuos e na maior eficiéncia no consumo dos recursos, garantindo assim,
que o residuo de um processo possa se tornar a matéria-prima de outro e que 0 consumo
energético e de materiais seja otimizado, respeitando a capacidade de suporte da
natureza (VEIGA, 2007).

Veiga (2007) ainda apresenta a i) reducdo do consumo de recursos naturais
(mateéria-prima, energia, agua); ii) a reducéo da poluicéo (ar, agua, solo); iii) o aumento
da eficiéncia energética (reducdo do consumo de energia); iv) a redugdo do volume de
residuos (contaminagdo do solo, rios, aquiferos e populagdo); e v) a precificagdo dos
residuos, que passam a ter uso e valor de mercado; como os principais beneficios ao
meio ambiente associados a esta concepgéao.

Ao pensar desta forma, a tilapicultura em Morada Nova de Minas assume uma
nova caracteristica. Passaria, portanto, de um modelo de producdo linear para um

modelo de producéo ciclico, que enxergaria os residuos gerados pelo atual modelo nao
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mais como externalidades negativas mas como novas matérias-primas que
possibilitariam a geracdo de novos produtos agregando valor a cadeia produtiva da
tilapia. Os residuos, que atualmente sdo um problema na tilapicultura tornar-se-iam
através de alternativas viaveis, atrativas e economicamente interessantes uma forma de
geracdo de renda, agregando tecnologia simplificada e reduzindo os impactos
ambientais gerados; garantindo uma atividade mais sustentavel que a apresentada
atualmente.

A criacdo de valor de mercado decorrente do aproveitamento da biomassa
residual de processos agroindustriais tem despertado o interesse dos setores produtivo,
académico e governamental, consolidando-se através da progressiva reducdo da
dependéncia por fontes fosseis. A biomassa ao longo dos anos vem se tornando um dos
principais recursos renovaveis para a producdo de alimentos, produtos quimicos,
combustiveis e energia, e estima-se que em 2050 a provisdo mundial de biomassa seca
ultrapasse 25 milhdes de toneladas ano. (HOOGWIJK, FAAIJK et al., 2003).

A biomassa, em seu sentido restrito, corresponde a massa total dos seres vivos
que subsistem em equilibrio numa dada superficie de solo ou num dado volume de dgua
oceanica (DICIO, 2018). No biorrefino, a biomassa corresponde a matéria organica
renovavel advinda dos diversos setores da sociedade e constitui-se na prépria matéria-
prima do processo. O biorrefino € concebido como um processo de transformacdo da
biomassa em produtos e é realizado em unidades chamadas de biorrefinarias
(CHERUBINI, 2010).

O conceito de biorrefinaria originou-se no final da década de 1990 como
resultado da ameaca de escassez de combustiveis fosseis e do aumento da utilizacédo da
biomassa como matéria-prima renovavel para a producdo de produtos ndo alimenticios,
tais como plasticos, e principalmente, biocombustiveis (MAITY, 2014). A biorrefinaria
pode ser ainda definida como um complexo integrado de processos e equipamentos
capaz de produzir diferentes produtos (combustiveis de transporte, quimicos e energia)
com base em diferentes biomassas. (HORTA NOGUEIRA, 2008) e (CHERUBINI,
2010). Na ideia da biorrefinaria o foco estd no aproveitamento e otimizagdo do uso da
biomassa e na busca da utilizacdo de sistemas integrados sustentaveis, de acordo com
parametros técnicos que levam em conta os balangos de massa e de energia; o ciclo de
vida; o desenvolvimento socioeconémico regional; a geragdo, consumo dos produtos e
servicos de forma distribuida e a mitigacdo da emissdo de gases do efeito estufa; entre

outros aspectos.
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Como consequéncia, ndo existe uma classificacdo Unica para as biorrefinarias.
Grande parte das classificacBes existentes baseia-se no tipo de matéria-prima; tipo de
tecnologia; estado da tecnologia da plataforma; principal produto e intermediario
produzido (CHERUBINI et al., 2009). Quanto ao tipo de matéria-prima, cita-se como
exemplos a biorrefinaria verde, a biorrefinaria integral de colheitas, a biorrefinaria
lignocelul6sica e biorrefinaria marinha; os exemplos dos tipos de tecnologias sdo a
bioquimica e biorrefinaria termoquimica; quanto ao estado da tecnologia da plataforma
cita-se a biorrefinaria convencional, biorrefinaria avancada, biorrefinaria de 1° e 2°
geragdo; como principal produto menciona-se o etanol e o biodiesel; e sobre o
intermediério produzido menciona-se o gas de sintese, agucar e lignina. (CHERUBINI
et al., 2009).

O conceito de biorrefinaria € dindmico e ainda esta em desenvolvimento e,
portanto, ndo ha modelos e padrdes consagrados. Todavia apresenta-se as usinas
produtoras de acucar, etanol e bioeletricidade a partir da cana-de-agucar e as fabricas de
oleo, racdes, biodiesel e diversos outros derivados a partir da soja como exemplos de
biorrefinarias que ja funcionam na pratica. No setor de piscicultura, o conceito de
biorrefinaria ainda ndo é consolidado e sequer vem sido discutido.

A figura 7 apresenta um conceito simples e esquematico de biorrefinaria no
cenario brasileiro.

Figura 7 — Conceito de biorrefinaria no cenério brasileiro
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Fonte: EMBRAPA (2017)

Segundo a EMBRAPA (2017) o objetivo de uma biorrefinaria é otimizar o uso
de recursos e minimizar os efluentes, maximizando os beneficios e o lucro. As
biorrefinarias integram diversas rotas de conversdo — bioquimicas, microbianas,

quimicas e termoquimicas — em busca do melhor aproveitamento da biomassa e da
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energia nela contida. Para o caso brasileiro, as biorrefinarias seriam uma maneira
atraente de ndo apenas promover maior segurancga energética, mas também alavancar o
setor industrial (BASTOS, 2012). As biorrefinarias promoveriam a diversificacdo de
produtos, impactando de forma positiva as diversas cadeias produtivas envolvidas e
repercutindo em beneficios para a sociedade, como geragdo de empregos e renda, na
conquista de mercados externos, na diminuicdo de importacOes, dentre outros
(EMBRAPA , 2017).

Para Peck et al. (2009), as biorrefinarias sdo capazes de utilizar de forma
eficiente os recursos de biomassa e reduzir questdes relacionadas a disputa do seu uso
na geracao de biocombustiveis e bioprodutos com o uso da biomassa para outros fins
relevantes, tais como a producdo de alimentos. Seria uma estratégia interessantissima
para a cadeia produtiva de tilapias em Morada Nova de Minas, através do uso dos
residuos gerados.

A natureza das matérias-primas em suas diversas formas sustenta o discurso
contemporaneo acerca da biorrefinaria e das matérias-primas renovaveis (BENNETT e
PEARSON, 2009). Sendo assim, a provisdo de uma matéria-prima renovavel, cujo a
disponibilidade e o suprimento seja consistente e regular, é uma etapa importante no
biorrefino (CHERUBINI, 2010). Na piscicultura, em crescimento, a disponibilidade de
residuos, entendidos na biorrefinaria como matéria-prima € abundante e potencialmente
crescente.

Os sistemas de valorizacdo energética por meio do uso de residuos como
combustivel é uma das principais tecnologias utilizadas em paises desenvolvidos para
reducdo dos impactos adversos causados pela destinacdo inadequada ou mesmo em
aterros (HERA, 2012).

Nesta conjuntura, as usinas de geracdo de energia a partir de residuos solidos
(Waste To Energy - WTE) surgem como alternativa de investimento que poderia trazer
beneficios tanto para a gestdo dos residuos quanto para o setor elétrico brasileiro
(OLIVEIRA e ROSA, 2003). As tecnologias térmicas de geracdo de energia através de
residuos sélidos usam métodos térmicos que recuperam a energia armazenada nos
residuos, ajudam na reducéo das emissdes de gases de efeito estufa, diminuem o volume
dos residuos e, consequentemente, reduzem a utilizacdo de espaco para disposi¢éo final
(RENTIZELAS ET AL., 2014).

Estima-se que somente na Europa as usinas WTE tratem cerca de 81 milhdes de

toneladas de residuos sélidos por ano, gerando aproximadamente 32.000 GWh de
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energia elétrica e evitando, em média, a emissdo de 30 milhdes de toneladas de CO,
(CEWEP, 2013).

2.4. Residuos da cadeia produtiva pesqueira

O termo residuo refere-se as sobras e aos subprodutos dos processamentos
agroindustriais que sdo de valor relativamente baixo (ARRUDA, 2004). Caracteriza-se
por residuos de piscicultura: a cabeca, nadadeiras, pele, escamas e visceras do peixe
que, dependendo da espécie, pode chegar a 70% em relacdo ao peso total
(BONOMETO, 2009). A falta de direcionamento desses residuos acarreta no
desperdicio da matéria-prima de grande potencial tecnoldgico, impedindo a viabilidade
destes residuos para fins alternativos de producdo. Em frigorificos processadores de filé
de tildpia sdo desperdicados 62,5% a 66,5% da matéria prima, como residuos
(BOSCOLO et al., 2010). De acordo com Vidotti e Boroni (2006), a cabeca, carcaca e
as visceras constituem 54% dos residuos de tilapia e este residuo poderia ser
aproveitado como matéria-prima para producdo de novos produtos.

Na figura 8 esta representada esquematicamente as etapas da cadeia produtiva da
tilapia, o autor inclui a geracdo de subprodutos a partir do pescado rejeitado ou da fase
de processamento como uma etapa-chave, entendendo que trata-se de uma etapa tdo
importante no processo como a geracdo dos produtos, conceito que esta alinhado a
biorrefinaria e a ecologia industrial.

Figura 8 — Cadeia Produtiva de Tilapia

Selecdo Pescado
i Rejeitado
Processamento
PRODUTOS SUBPRODUTOS
Conservas de Cabeca; Viscera;
peixe; Peixe Espinha: Pele;
congelado; Filg; Escamas, etc

Postas, efc.

Fonte: Adaptado de Batista (2011)
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A obtencdo de subprodutos, como uma alternativa de valorizagdo da cadeia,
aumentaria a renda dos produtores, porém, para o beneficiamento da tilapia exige-se
uma demanda tecnoldgica consideravel e recursos financeiros. Enxergar a tilapicultura
de forma sustentavel passa por entender que as visceras, carcacas, pele e gordura, que
sdo descartados no inicio do processo poderiam ser utilizados como materia-prima para
a producdo de diversos produtos como por exemplo concentrados proteicos, farinha de
peixe, Oleo, acidos polinsaturados, colageno e até mesmo artefatos como bolsas e
sapatos de pele de peixe (PALENZUELA-ROLLON, 1999).

Existem diferentes formas de reaproveitamento de residuos provenientes do
processamento de industrializacdo do pescado. Arruda et al (2005) classificam o
emprego destes residuos em quatro categorias: alimentos para 0 consumo humano,
racao para animais, fertilizantes e produtos quimicos.

Portanto, as Ciéncias Agrarias tém um papel de grande responsabilidade no
mundo moderno, onde a necessidade por produtos é cada vez mais elevada e por muitas
vezes as questdbes ambientais tem sido colocadas de lado em nome da maior
produtividade. E importante que os profissionais entendam que se ndo repensarem a

maneira de producao, 0s recursos serdo esgotados.

2.5. Alternativas de utilizacédo dos residuos da tilapicultura

A utilizacdo dos residuos de piscicultura foi inicialmente observada na producéo
de farinha de pescado. Trata-se do produto sélido produzido através de coccdo dos
residuos de pescado, e filtracdo do liquido apos a prensagem dos residuos e separacao
dos sélidos, da agua e do 6leo (MORAIS et al., 2001), portanto, um processo simples e
de baixo custo financeiro. De acordo com Olsen e Hasan (2012) a farinha de peixe foi
utilizada em meados de 1988 como um importante ingrediente em ragdes para suinos e
aves, devido a sua alta qualidade nutricional e preco baixo. A partir de 2010, a
quantidade de farinha de peixe utilizada na alimentacdo de organismos aquaticos
aumentou para 56% e nas ragdes de suinos e diminuiu para 32% nas racfes de aves.

A farinha de peixe tem sido produzida atualmente, entretanto por este residuo do
processamento apresentar grandes proporcdes de 0ssos, escamas e nadadeiras, a
qualidade da farinha pode oscilar. Em geral apresentam mais minerais, elevado teor de

glicina e prolina, e ainda menores teores de proteina. De acordo com estimativas
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recentes, 35% da producdo de farinha de peixe mundial foi obtida a partir de residuos de
peixes (FAO, 2014b), salientando que ao se produzir farinha a partir dos residuos de
peixe e ndo do peixe, deixa-se de utilizar um produto alimenticio e passa-se a utilizar
seu subproduto, gerado na cadeia produtiva.

A farinha de peixe é um importante processo na reducdo dos impactos gerados
pelas pisciculturas e embora esteja distante de ser a solucdo, j& auxiliaria
significativamente na cadeia de tilapia de Morada Nova de Minas. De acordo com
Arruda (2004), inimeros estudos abordam a minimizacgéo, recuperacao, aproveitamento
e bioconversdo de residuos para a sustentabilidade das cadeias agroindustriais, em
concordancia com as ideias e conceitos de sustentabilidade, ecologia industrial e
biorrefinaria. Diversos sistemas de tratamento para os residuos do processamento do
pescado tém sido implementados em todo 0 mundo e entre os mais utilizados estdo a
lagoa aerada, lodo ativado, reator bioldgico de leito rotatdrio, tratamento fisico-quimico
e a compostagem (CHOWDHURY, 2010).

A silagem de peixe é uma das formas de aproveitamento dos residuos da cadeia
produtiva. A tecnologia de obtencdo da silagem de peixe € simples e ndo implica a
utilizacdo de maquinarios especificos, pois necessita apenas de triturador, agitador e
recipientes de plastico (silo) e ndo exige mdo-de-obra especializada. Destaca-se ainda o
fato de ndo exalar odores degradaveis, que poluem o ambiente (VIDOTTI, R. M,
GONCALVES, 2006).

A silagem &cida de peixe é um produto obtido dos residuos misturados e moido
em meio &cido. As enzimas presentes na matéria-prima separam a proteina e a
liguefazem, enquanto o acido previne a acdo dos microrganismos. O produto final é
fonte de proteina de alta qualidade e minerais para a alimentacdo animal (HAARD et
al.,1985). Com a elaboracdo da silagem de residuos de peixes podem-se obter vantagens
econdmicas, além de sanar o problema de descarte de residuos. (OLIVEIRA et al.
2006).

Uma alternativa interessante que desponta no contexto de cadeia de producdo de
pescado é o aproveitamento dos residuos do processamento para a geragdo de energias
alternativas. Segundo Dias (2009), as visceras de peixe constituem-se em uma excelente
fonte de 6leo, com um teor de 45% em peso. O Oleo de peixe pode ser extraido de
peixes inteiros, visceras, peles ou pelo processo de producdo de farinha de peixe. De

acordo com Prentice-Hernandez (2011), o 6leo é composto por 90% de lipidios neutros
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(triacilglicerdis, acidos graxos livres) e lipidios polares (fosfolipidios, esfingolipidios e
lipidios oxidados).

Um processo de transformacdo, através de metodologia especifica deve ser
aplicado ao 6leo no sentido de produzir biocombustivel. Dessa maneira, pode-se ofertar
um importante recurso para a producao de energia aos produtores de tilapia de Morada
Nova de Minas, em acordo com a ideia da disseminagdo da producdo de
biocombustiveis.

O aumento no consumo de energia, representado principalmente pelo petroleo, é
uma realidade, no entanto essa matriz energética é fonte esgotavel e altamente poluente
(STORCK BIODIESEL, 2008). A utilizacdo de biocombustiveis vem se mostrando
como potencial fonte energética complementar ou substitutiva, entre as quais o biodiesel
vem ganhando destagque. O biodiesel pode ser definido como produto obtido através da
transformacdo quimica de acidos graxos de cadeia longa, oriundo de lipidios organicos
renovaveis, 6leo ou gordura vegetal ou animal por adi¢do de alcool (metanol ou etanol)
na presenca de catalisador (NaOH ou KOH), para utilizacdo em motores diesel
(UNIVERSIDADE DE ACORES, 2008).

O Brasil é o terceiro maior produtor mundial de biodiesel, com uma producéo
mensal de 347.769 m® e capacidade autorizada de 643.515 m®. Desde novembro de
2014 o oleo diesel comercializado em todo o territério nacional contém 7% de biodiesel
(ANP, 2015). O biocombustivel além de ser fonte renovavel de energia, é considerado
ecoldgico, biodegradavel, atdxico, livre de enxofre e compostos aromaticos
(ABDALLA et al., 2008).

Essas caracteristicas possibilitam a reducdo substancial das emissdes de
hidrocarbonetos e monoxidos de carbono, minimizando o impacto ambiental (STORCK
BIODIESEL, 2008). Contudo, para que a producdo de biodiesel seja biologica e
economicamente vidvel, é necessario dar destino adequado aos coprodutos gerados
durante a sua obtencdo, em consonancia com as ideias da biorrefinaria, onde um
coproduto torna-se matéria-prima para outro processo, aproveitando-se a0 maximo 0s
ndo mais residuos, mas recursos ou matérias-primas da cadeia.

Com a crescente producdo de biodiesel vem aumentando a oferta de outro
coproduto no mercado brasileiro, obtido por reacdo de transesterificacdo catalitica dos
triacilglicerois de diferentes oleaginosas, na presenca de metanol ou etanol, durante a

producdo do biodiesel (EXPEDITO, 2003), trata-se do glicerol ou glicerina.
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O glicerol é um componente estrutural importante dos triacilglicerois e
fosfolipidios. E o precursor para o gliceraldeido-3-fosfato, um intermediario na via da
lipogénese e gliconeogénese, e fornece energia através da via glicolitica e do ciclo do
acido citrico. O glicerol foi isolado pela primeira vez pelo quimico sueco Carl Wilhelm
Scheele, em 1779, durante o processo de saponificacdo do azeite de oliva. No entanto, ja
em 1858, Pauster observou sua formacdo como subproduto da fermentagdo alcoolica,
em concentrac6es de 2,5-3,6% do conteudo de etanol, podendo ser o glicerol o segundo
maior produto formado durante a fermentacdo alcodlica (TOSETTO; ANDRIETTA,
2003).

O glicerol é um produto que possui carater energético e pode ser acrescentado
em dietas de algumas espécies ja que pode ser convertido a glicose pelo figado (KREBS
et al., 1966) e rins (KREBS e LUND, 1996) e fornece energia para 0 metabolismo
celular. O glicerol é uma pequena molécula rapidamente absorvida pelo trato
gastrointestinal dos animais (LIN, 1977), podendo ser convertido em glicose, via
gliconeogénese, ou oxidado para a producdo de energia, via glicolise e ciclo de Krebs
(ROBERGS e GRIFFIN, 1998). E utilizado como importante substrato gliconeogénico,
principalmente no figado e nos rins, com sua entrada ocorrendo na forma de
gliceraldeido-3-fosfato, ao passo que seu ingresso na via glicolitica se realiza na forma
de diidroxiacetona fosfato (HAGOPIAN et al., 2008).

E importante esclarecer a diferenca entre os termos glicerol e glicerina. O termo
glicerol aplica-se, geralmente, ao composto puro, ou seja, ao 1,2,3- propanotriol,
enquanto o termo glicerina aplica-se aos produtos comerciais que contenham 95%, ou
mais, de glicerol na sua composicdo (FELIZARDO et al., 2006), motivo pelo qual
ambos 0s termos sdo utilizados para se referir ao mesmo produto.

Glicerina é o nome comercial de um liquido viscoso, incolor, inodoro,
higroscopico e com sabor adocicado (ARRUDA et al., 2007), tem seu uso reconhecido
e € considerada um alimento seguro, porém, deve ser dada devida atencdo aos
contaminantes presentes na forma bruta, principalmente nos niveis de metanol, que
segundo a Food and Droug Administration (FDA, 2014) ndo deve ultrapassar 150
mg/kg. Em 2011, no Brasil, a producgédo de glicerina foi de aproximadamente 260 mil
toneladas, volume quase oito vezes superior a demanda, estimada em cerca de 40 mil
toneladas. (SILVA, 2010).

Farinha de pescado, silagem de peixe, matriz energética e glicerina sdo

alternativas viaveis e por vezes pesquisadas na comunidade cientifica sob diferentes
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abordagens e em algumas delas no que diz respeito a alternativas de utilizacéo j& que
podem ser produzidos a partir do residuo da producdo. Uma outra possivel alternativa
para destinacao dos residuos viscerais da tilapicultura seria sua utilizacdo como matéria-
prima para as poliuretanas (PU’s). Diversos materiais tem sido estudados para
aplicagdo no campo de materiais poliméricos, dentre eles podemos citar as PU’s, que
sdo uma classe de polimeros obtidos a partir da reagdo entre um isocianato e um poliol.
Estes materiais apresentam grande versatilidade de propriedades e aplicacdes, devido a
dependéncia do tipo de poliol e do isocianato, das propor¢des estequiométricas, dos
aditivos e do procedimento de preparacao (MOSIEWICKI et al., 2013). As poliuretanas
podem ser utilizadas na inddstria automotiva, calgadista, construgdo civil, entre outros.
(PAUZI et al., 2014).

Os poliois utilizados para a sintese das poliuretanas sao tradicionalmente obtidos
de derivados petroquimicos. Porém, uma nova classe de polidis obtidos a partir da
modificacdo quimica de Oleos vegetais tem sido estudada como substituinte aos
derivados petroquimicos (MOSIEWICKI et al., 2013). Nesse sentido sera relevante
observar o comportamento de um o6leo animal como substituinte. Os métodos mais
estudados para a sintese de polidis a base de 6leo séo a hidroxilacdo das ligacfes duplas
carbono-carbono (presentes nos segmentos de acidos graxos dos 6leos), a alcodlise para
se obter mono e diglicéridos (MOSIEWICKI et al., 2013) e a reacdo de epoxidacao,
seguida da abertura do anel epoxi de 6leos vegetais (CHEN et al., 2014).

Diante de todo o exposto o presente trabalho torna-se relevante ao apresentar o
setor de piscicultura, especialmente a tilapicultura com grande potencial de crescimento.
Entretanto, um dos maiores produtores nacional de tilapia-do-Nilo, o municipio de
Morada Nova de Minas ndo realiza a correta destinacao dos residuos do beneficiamento
da producdo, gerando residuos que podem ser entendidos como subprodutos para a
geracdo de novos produtos.

E um grande desafio do setor, que ainda é realiza a producéo de forma familiar e
artesanal e com pouco conhecimento técnico-cientifico, fazendo com que os resultados
atingidos por este trabalho, através da utilizagdo dos residuos que atualmente sdo um
problema no municipio, possa se tornar uma alternativa de renda para os produtores da

regido através da producdo de novos produtos a partir desta materia-prima.
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3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo geral

Extragdo do 6leo proveniente das visceras do beneficiamento da tilapia-do-Nilo
(Oreochromis niloticus), caracterizando qualitativamente e quantitativamente e avaliar a
sua viabilidade para a producdo de novos produtos, como forma de agregar valor a
cadeia produtiva e minimizar os impactos ambientais do setor da piscicultura em

Morada Nova de Minas, na regido de Trés Marias, estado de Minas Gerais.

3.2. Objetivos especificos

Para alcangar o objetivo geral desse trabalho foram determinados os seguintes
objetivos especificos:

)] investigar as visceras (subproduto) da tilapia-do-Nilo, de forma a
conhecer sua composicdo e suas caracteristicas fisico-quimicas;

i) caracterizar as visceras de peixes em escala comercial de forma a
estabelecer o processo mais viavel para obtencdo do 6leo visceral;

iii)  analisar a eficiéncia, o rendimento e 0 método para extracdo do 6leo de
tilapia;

iv) identificar os possiveis subprodutos com potencial a serem produzidos a
partir do 6leo de visceras de tilapia-do-Nilo;

V) usar a metodologia de biorrefinaria e waste-to-energy para tentar obter
produtos com potencial de uso e;

vi) analisar a viabilidade técnica deste tipo de producdo visando agregar

valor ao uso deste material.
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A Figura 9 trata-se do fluxograma esquematico que resume todo 0 processo

metodoldgico realizado na obtencdo de biocombustivel e espuma de poliuretano, dois

dos novos produtos obtidos a partir do 6leo visceral de tilapia-do-Nilo.

Figura9 — Fluxograma esquematico da metodologia de obtengdo de biodiesel e PU’s a partir
das Visceras de tilapia-do-Nilo

Visceras in natura
Tilapia

Visceras desidratadas

Reducio da Umidade
(105°C por 24 horas)

Fracionamento da s fases

Refrigeracio a 3°C por 24 horas

Fracdo Organica

Série solidos
Tratamento

termoquimico

Residuo

Fracdo Aquosa

(125°C , 1,84 atm, 60 min, catalisador acido)

Ad.: Etanol e centrifugar

Oleo de Peixe

NTK, FTIR;
N°0OH; Densidade

Glicerina

FTIR

Biodiesel

PU’s

FTIR;
Densidade

Fonte: O autor (2019)
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4.1. Coleta e preparo das amostras

A amostra de visceras da tilapia-do-Nilo foi coletada em Morada Nova de Minas
(latitude 18° 36" 16" S e longitude 45° 21' 24" W) no dia 25 de setembro de 2018. Foram
realizadas trés coletas de visceras, em trés diferentes pisciculturas. N&o foram incluidos
cabeca, barbatanas, pela, espinhas e escamas. A motivacdo para a escolha apenas das
visceras ocorreu devido a ndo disponibilidade de equipamentos caros e/ou sofisticados
para obtencdo do 6leo de tilapia-do-Nilo o que facilita 0 processo de extracdo e reduz

custos de operagéo. E demonstrado na Figura 10 o material visceral in natura coletado.

Figura 10 — Residuos de tilapia-do-Nilo

i o or 3

Fonte: O autor (2019).

A primeira coleta foi formada por 47 individuos, a segunda coleta por 60
individuos e terceira coleta por 18 individuos. O ndmero de individuos ocorreu de
acordo com a padronizacdo de idade dos peixes, em aproximadamente 6 meses e massa
corporal de aproximadamente 0,8 kg.

A anédlise imediata via série solidos (percentual de umidade; percentual de
cinzas; teor de carbono volatil e teor de carbono fixo), foi realizado em cada uma das
trés coletas. A razdo para a realizagdo de trés coletas em diferentes pisciculturas é
justificada pelo fato das tilapias apresentarem diferentes tratamentos e formas de
manejos nessas propriedades e seria relevante observar se em peixes com mesma faixa
etaria e mesma faixa de massa corporal a caracterizacdo da série solidos seria
semelhante. Como objetiva-se a obtencdo do 6leo a partir do residuo visceral de

diversas pisciculturas do municipio, € relevante trabalhar com a mistura homogeneizada
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dos residuos destas a fim de se obter maior volume de produgéo, porém deve-se realizar
previamente a caracterizacdo destes residuos a fim de melhor entender os resultados
finais e entender se existira interferéncia direta do tratamento e manejo.

Apds a coleta, as amostras foram dispostas em vasilhames de policloreto de
polivinila — PVC, inerte e mantidos em resfriamento para evitar oxidagdo e degradagéo
dos componentes organicos existentes na sua composi¢cdo. Posteriormente foram
transportadas em caixas térmicas, para o municipio de Florestal — MG. Convém
destacar que as coletas aconteceram na parte da manha e em aproximadamente 24 horas
apos as coletas as amostras ja estavam nos laboratorios de andlise. As analises foram
realizadas no Laboratdrio de Bromatologia da Universidade Federal de Vigosa — UFV —

Campus Florestal.

4.2. Pré-tratamento

Para fins de conservacdo e quantificacdo da umidade extrinseca, ou seja, da
umidade presente na amostra externamente as células; foi realizado um tratamento
térmico para reduzir a massa de agua existente da amostra, que conforme demonstrado
na Figura 11, foram dispostas em bandejas retangulares de PVC inerte de 30 cm x 15
cm e submetidas a aquecimento (105,0 + 0,5 °C) em estufas de reciclo por
aproximadamente 24 horas (CARRICO; FRAGA; PASA, 2016; RAFIQUL et al.,
2000). Este pré-tratamento objetivou: i) reduzir a massa de dgua na amostra de modo a
facilitar sua conservacdo e ii) quantificar o teor de agua extrinseca (a fracdo de agua

disposta nas partes externas das visceras).

Figura 11 — Pré-tratamento

Fonte: O autor (2019)
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A determinacdo do teor de umidade extrinseca foi realizada conforme equacéo
disposta abaixo (Eq.1):

Massa Total — Massa Pés Estufa
Teor de Umidade (% m/m) = Il(/Iga)ssa total (g) fa(g) Eq (1)

Ap0s o pré-tratamento as amostras foram acondicionadas em béqueres de 2000

mL e mantidas em sistema refrigeracdo a 5 °C para conservacao.

4.3. Série Solidos

A fim de identificar o residuo visceral e prever sua possivel utilizacdo, realizou-
se a determinacédo da serie sdlida, ou anélise bromatoldgica, que € composta por quatro
tipos de andlises a partir do material coletado e pré-tratado, sdo elas: i) percentual de
umidade; ii) percentual de cinzas; iii) teor de carbono volétil e iv) teor de carbono fixo,
que sdo detalhadas nos topicos seguintes. Com a andlise imediata se obteve a
quantidade relativa dos compostos organicos leves (carbono volatil) em oposicdo a
matéria organica ndo volatil (carbono fixo). Além disso, foi possivel determinar a
quantidade de umidade nas visceras e dos compostos inorganicos na forma de residuos
ou cinzas deixados quando este foi submetido a combustdo. Sendo que, os resultados
foram expressos normalmente em uma base umidade (% m/m). Essas analises foram
realizadas no Laboratorio de Bromatologia da Universidade Federal de Vicosa — UFV
Campus Florestal.

4.3.1. Porcentagem de Umidade

A determinacdo da umidade intrinseca, isto &, a fracdo de agua existente dentro
das moléculas, presente na matéria organica, foi adaptada da norma ASTM D 3173-87
(1991) e fornece o percentual de umidade na amostra de biomassa. A analise baseia-se
no calculo da perda de peso da amostra quando esta € submetida a um aquecimento sob
condigdes rigidas de controle de temperatura, tempo e atmosfera. O procedimento
consistiu em aquecer em uma estufa pré-aquecido com temperatura entre 104 °C e 110

°C, 1,0 g de amostra ap0s pré-tratamento; condicionada em um cadinho de porcelana
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por uma hora, aplicando-se um fluxo de ar seco. No fim, pesou-se a amostra novamente

e calculou-se o teor de umidade através da equacéo 2:
% Umidade = [%] x 100 Eq (2)

Em que, “A” representa a massa da amostra em gramas (1,0 g) e “B” representa
a massa da amostra apds evaporacgdo da fracdo liquida. A Figura 12 apresenta a amostra
apos realizacdo do procedimento de terminacdo da porcentagem de umidade.

Figura 12 — Determinacdo da Porcentagem de Umidade

r (2019)
4.3.2. Solidos volateis

Adaptada da norma ASTM D 3175 (1991), esse método determina o percentual
de produtos gasosos nas visceras, que sdo liberados sob condi¢Bes controladas de
aquecimento. O contetdo de matéria volatil foi estabelecido pela perda de peso da
amostra corrigida para o contetdo de umidade. O procedimento consistiu em levar 1,09
de amostra apds realizacdo do percentual de umidade, em um cadinho de porcelana com
tampa a um forno de mufla pré-aquecido a 750 °C durante 7 minutos. Apos isso,
colocou-se o cadinho no dessecador e deixou-o resfriar até atingir a temperatura
ambiente e pesou-se novamente a amostra.

A porcentagem de matéria volatil é calculada em duas etapas de acordo com as

seguintes equacdes:

% Perda de massa = [ (A — B)/A] x 100 Eq (3)
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Em que, A representa a massa da amostra utilizada (1,0 g); B representa a massa
da amostra apds o aquecimento; percentual de Materia Volatil representa a diferenca
entre as massas de C e D (C- D); C representa % de perda de massa e D representa o
percentual de umidade (descrito anteriormente, conforme a norma ASTM D 3173-87).
A Figura 13 apresenta a amostra apds realizacdo do procedimento de terminagdo de

solidos volateis.

Figura 13 - Determinacéo de solidos volateis

Fonte: O autor (2019)

4.3.3. Percentual de cinzas

As cinzas sdo os residuos inorganicos que permanecem ap0s a igni¢do da
combustdo da amostra. Adaptada da norma ASTM D 3174 (1991) o teor de cinza foi
determinado pela pesagem dos residuos ap6s a queima da amostra sob condi¢des rigidas
de controle de peso da amostra, temperatura, tempo e atmosfera. O procedimento
consistiu em levar a um forno de mufla, inicialmente em temperatura ambiente, 1,0 g de
amostra em um cadinho de porcelana, iniciando o aquecimento do forno gradualmente,
até atingir uma temperatura de 500 °C durante uma hora e 650 °C no final da segunda
hora, mantendo a essa temperatura por mais duas horas. Durante 0 aquecimento se
mantém uma taxa de fluxo de ar de 2 - 4 mudancas por minuto do volume relativo do
forno. Apos isso, a amostra foi resfriada e pesada novamente. A porcentagem de cinzas

foi calculada conforme a equacéo (4):

% cinzas = [@] x 100 Eq (4)
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Em que, A representa a massa do cadinho com tampa + residuos de cinza (peso
depois do aquecimento); B representa a massa do cadinho com tampa vazio e C
representa a massa da amostra utilizada antes da queima (1,0 g). A Figura 14 apresenta

a amostra apo6s realizacdo do procedimento de terminacdo do percentual de cinzas.

Figura 14 — Determinacédo do percentual de cinzas

4.3.4. Carbono fixo

Esse método expressa a quantidade de matéria organica ndo volatil presente na
biomassa. Foi calculado pela soma das porcentagens de umidade, cinza e matéria

volatil, subtraido de 100, conforme a seguinte equagéo (5):

% Carbono fixo = 100 % — [% umidade + % volateis + % cinzas] Eq (5)

Apb6s a realizacdo dos procedimentos preliminares e procedimentos de
determinacdo da série solidos as visceras coletas foram misturadas e homogeneizadas

para formagdo de uma amostra maior para extra¢éo de 6leo.

4.4.  Extracdo do Oleo — Tratamento termoquimico

Ap0s o pre-tratamento e a refrigeragdo as fragdes obtidas foram submetidas a um
tratamento termoquimico para extracdo do Oleo das visceras de tilapia-do-Nilo em
autoclave conforme Lee et al (2016). As amostras foram dispostas em erlenmeyers

contendo fragGes determinadas de acido sulfurico concentrado (H,SO,4). Em seguida, foi
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realizado o tratamento térmico, em uma autoclave operada a 125 °C, 1,84 atm, por 60
minutos. Ao final do processo, o dleo de tildpia-do-Nilo foi separado do residuo, por
centrifugacdo, em centrifuga de bancada em tubos de 15mL, durante 10 minutos a 3500
rpm. Ao liquido centrifugado, foi adicionado etanol (remocdo de umidade), para
posterior armazenamento, a 5,0 °C.

A Figura 15 apresenta trés momentos da extracdo termoquimica, com destaque a
imagem a direita em que é possivel observar o 6leo de peixe no tubo de centrifugacao
falcon.

Figura 15 — Etapas da Extragdo termoquimica: A — Erlenmeyer com massa visceral pré-tratada;
B — Erlenmeyer em autoclave; C — Oleo de peixe pos centrifugacao

Fonte: O autor (2019)

4.4.1. Nitrogénio total Kjeldahl

Para fins de investigacdo e caracterizacdo do 6leo de visceras de tilapia-do-Nilo
¢ importante determinar o teor de nitrogénio pois os valores de nitrogénio podem ser
indicar a finalidade de utilizacdo, como por exemplo liquefacdo, producdo de
biocombustiveis, producdo de algas, producdo de espumas de poliuretano e ainda
producéo de racdo. A metodologia foi adaptada de Bremner (1965) .

O procedimento baseia-se em estando preparadas as solugdes, medir em
duplicata as aliquotas de 1 mL de 6leo de visceras de tilapia-do-Nilo e colocar no tubo
digestor. Adicionou-se aos tubos digestores 5mL de H,SO, concentrado e 0,7 g de
mistura digestora. Deve-se preparar dois brancos com todos os reagentes e auséncia de
amostra.

Conduziu-se o bloco digestor (350 °C), dentro da capela por duas horas. Apds
observar que as amostras estdo claras e as fumagas cessaram, finalizou-se a digestéo.

Entdo dilui-se as amostras em 20 mL de NaOH 10 m/m, abriu-se a valvula e deixou o
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NaOH escoar lentamente e fechou-se a valvula. Com a liberacdo da amonia, a amostra
ficou com uma coloragéo castanha, conforme realizado de ilustrado pela Figura 16 e

exemplificado no esquema abaixo:

Titulagdo de Borato de Amonia
igests Destilagdo
Amostra a[r)rl\goessttrzocgfn Adigo de Adicdo d : BO. + NHH,BO; com HCI
icdo de
H,50, NaOH < oM, -3 NH,H,BO; +HCl - NH,Cl +H,B0,

Figura 16 - Etapa intermediaria para determinacgdo do Teor de Nitrogénio Total

Colocou-se na saida do destilador um erlenmeyer de 125 mL, com 25 mL da
solugdo indicadora em &cido bdrico. Iniciou-se a destilacdo e coletou o destilado até
completar 50 a 60 mL o volume do erlenmeyer. A solucdo entdo ficou azul. Dai, titulou-
se a solucdo com HCI padrdo 0,01 mol/L. O ponto final se deu na coloracdo laranja.
Anotou-se o volume gasto final para as amostras e também para o branco.

O nitrogénio total (NT) foi determinado pela seguinte equagéo:

_ (Va (ml)-Vb(ml))*F*0,1(mol/L)*0,014x100
NT = o) Eq (6)
Em que:
o NT — teor de nitrogénio total na amostra, em percentagem;
o Va — volume da solucéo de acido cloridrico gasto na titulagdo da amostra,

em mililitros;
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. Vb — volume da solucgéo de acido cloridrico gasto na titulacdo do branco,
em mililitros;

o F — fator de corregéo para o acido cloridrico 0,01 mol/L;

o P1 — massa da amostra (em gramas).

Para a determinagdo da proteina bruta, multiplicou-se o valor do nitrogénio total
encontrado pelo método de Kjeldahl por um fator que converte o nitrogénio em
proteina. Convencionalmente, em amostras de alimentos para animais: plantas
forrageiras, racdes concentradas, entre outros materiais, a proteina bruta (PB) é expressa
pelo fator 6,25, considerando que a maioria das proteinas contém nas suas moléculas
aproximadamente 16% de nitrogénio. A expressao utilizada para determinar a proteina

bruta é:
PB = NT * Fn Eq (7)

Em que: PB — teor de proteina bruta na amostra, em percentagem; FN = 6,25.
Expressou-se o resultado corrigido, tendo-se como base de correcdo a matéria
seca a 105 °C. E importante realizar testes em branco com o objetivo de eliminar a

interferéncia e contaminacéo dos reagentes.

4.4.2. Numero de hidroxilas

O nUmero de hidroxilas foi determinado de acordo com a norma ASTM
D4274 (Hassan e Shukry, 2008), como segue: um grama do 6leo de visceras de tilapia-
do-Nilo foi esterificado por 20 min a 110 'C com 25 mL de reagente de ftalacdo, uma
mistura de 150 g de anidrido ftalico, 24,2 g de imidazol e 100 g de dioxano. Entdo, 50
mL de 1,4 dioxano e 25 mL de agua destilada foram adicionados a esta mistura. Depois,
foi titulado com um solucdo de hidroxido de sédio (1 mol.L™?) até o ponto de
equivaléncia usando um medidor de pH. O namero de hidroxilas (mg KOH/qg) foi
calculado a partir da diferenca na titulacdo do branco e das solu¢es da amostra usando
a seguinte equacao:

Eq (8)

Numero de hidroxilas (mgKOH / g) = [(B‘A)ﬂ]

w
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_ m (g)
N = [(MM/x).V(l) Ea ()

Em que A é o volume da solucdo de hidréxido de sédio necesséaria para a
titulacdo da amostra (mL); B é o volume de solucdo em branco (mL), N é a molaridade
da solucéo de hidroxido de sédio e W € o0 peso da amostra (g). X para bases é igual ao
nimero de hidroxilas. A Figura 17 apresenta o processo em laboratério para a
esterificagdo.

Figura 17 — Determinag&o do numero de hidroxilas

4.4.3. Infravermelho

Os grupos quimicos foram identificados por espectros obtidos por FT-IR,
utilizando um Espectrometro Frontier Perkin Elmer, comprimento de onde (%), com
acessorio universal de amostragem, ATR. As medidas foram realizadas dentro da area
do infravermelho médio com n® de onda de 4000 a 500 cm™. As amostras foram
distribuidas diretamente na superficie do cristal ATR (germénio) e analisadas no modo
de transmiss&o. A resolugéo foi ajustada para 4 cm™ e foram realizadas 16 varreduras
(scans) os quais foram corrigidas utilizando ar ambiente como background. Os
espectros foram tratados pelo software Perkin Elmer Spectrum V 10.03.06.0100, sendo

o numero de onda 1 /A.

4.4.4. Densidade
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A densidade foi obtida pela técnica de picnometria, a partir da medida da massa
que ocupa o volume conhecido de um picnémetro (DANIELS et al., 1962).

45. Biocombustivel

4.5.1. Obtencéo do biocombustivel

A transesterificacdo € o processo pelo qual triacilglicerideos irdo reagir com
alcoois de cadeia curta, metanol ou etanol, na presenca de um catalisador, &cido ou
basico, para a formacdo de ésteres de acidos graxos. O metanol apresenta maior
eficacia, porém é mais toxico, enquanto que o proprio etanol pode ser largamente
utilizado devido a capacidade de cultivo no Brasil, pela sua vasta extenséo territorial, e
possuir baixa toxicidade (Meneguetti, 2013). A Figura 18 ilustra etapas do processo de
transesterificacéo.

Figura 18 — Etapas do processo de transesterificacdo

Fonte: O autor (2019)

Como metodologia para a preparagdo do biocombustivel, realizou-se o seguinte
procedimento:

Aquecimento de 100 mL de 6leo, em um béquer de 500 mL, até 45 °C.
Preparacdo de uma solugdo de metdxido de potassio dissolvendo 1,5 g de hidroxido de
potassio (KOH) em 35 mL de metanol, com o auxilio de agitacdo e controle de
temperatura (45 °C) até a completa dissolucdo de KOH. Convém citar que mesmo sendo
o Brasil um grande produtor de etanol e este ser atoxico, utilizou-se metanol, pois a
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reacdo com o 0Oleo de peixe sO ocorreu na presenga deste reagente, fato que ndo ocorreu
na presenga do etanol, mesmo apos diversas repeticoes.

Em seguida, adicionou-se a solucdo de metoxido de potassio, recentemente
preparada, e manteve-se a mistura reacional sob agitacdo a 45 °C, por 10 min. Realizou-
se a transferéncia dos produtos formados para um funil de separacéo e ap6s 15 minutos,
ocorreu a separacédo das fases. Neste ponto, retirara-se a glicerina obtida.

Deve-se realizar a purificacao do biodiesel, para isso € necessario lava-lo com 50
mL da solucdo aquosa de acido cloridrico a 0,5% (v/v); e em seguida, realizar nova
lavagem com 50 mL de solucdo saturada de NaCl e, finalmente, com 50 mL de 4gua
destilada. Para remocéo dos tragos de umidade, filtrar o biodiesel utilizando sulfato de
sodio anidro.

A Figura 19 apresenta um esquema geral da reacdo de transesterificacdo para
obtencdo de biodiesel, na qual um mol de triacilglicerideo reage com trés mols de &lcool

com formacéo dos ésteres desejados e glicerina.

Figura 19 — Esquema geral da reacdo de transesterificagéo para obtencdo de biodiesel.

0
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\ /

Fonte: Adaptado de Meneguetti, 2013

4.5.2. Caracterizacdo do Biodiesel

O biodiesel e o 6leo obtido das visceras de peixe foram caracterizados em
funcdo da densidade e dos grupos quimicos identificados por espectroscopia de
absorcdo no infravermelho (FT-IR). A densidade foi obtida pela técnica de picnometria,
a partir da medida da massa que ocupa o volume conhecido de um picnémetro
(DANIELS et al., 1962).
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Os grupos quimicos foram identificados por espectros obtidos por FT-IR,
utilizando um Espectrometro Frontier (Perkin Elmer), com acessorio universal de
amostragem, ATR. As medidas foram realizadas dentro da area do infravermelho médio
(4000 a 500 cm™). As amostras foram distribuidas diretamente na superficie do cristal
ATR (germanio) e analisadas no modo de transmiss&o. A resolugédo foi ajustada para 4
cm™ e foram realizadas 16 varreduras (scans) os quais foram corrigidas utilizando ar
ambiente como background. Os espectros foram tratados pelo software Perkin Elmer
Spectrum V 10.03.06.0100.

4.6. Poliuretanas (PU’s)
4.6.1. Sintese de poliuretanas

As espumas de poliuretano sdo sintetizadas utilizando o método de processo
descontinuo, pela mistura de poliol, que neste trabalho utilizaremos o 6leo de visceras
de tilapias em substituicdo, surfactante, catalisador e agente de expansao utilizando um
agitador mecéanico, modelo Fisatom 713 D, até homogeneizacdo do sistema. A
formulacdo de espuma contém 2 %m/m de agente de sopro, 2 %m/m de surfactante e 2
%m/m de catalisador em relacdo ao peso de poliol. O isocianato é adicionado a este
sistema e permanece sob agitacdo por 20 segundos. A formulacédo deve ser derramada
em um molde de madeira com dimensdes de 7,0 cm x 7,0 cm x 20,0 cm para o
crescimento da espuma de polimero, e 0 molde foi mantido fechado durante 24 horas a

temperatura ambiente para realizar a cura.
5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Optou em utilizar somente a parte residual visceral da tilapia-do-Nilo pois a
obtencéo do 6leo para a producéo de biocombustivel e novos materiais ocorre quase que
espontaneamente. Em testes realizados preliminares, utilizando somente visceras,
visceras mais cabeca, visceras mais escamas e visceras mais cabeca e escamas
observou-se que 0 Oleo era obtido na amostra contendo apenas visceras, sem
necessidade de trituragdo para redugédo de parcelas da amostra ou qualquer tratamento
prévio, o que reduz o custo final na producdo do dleo de tilapia. Tais testes foram

realizados apenas em carater experimental, visando observar qual o melhor caminho a
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percorrer ja que na literatura existem reduzidas publicagdes que se assemelham ao nosso
trabalho quanto ao objetivo.

Os o6leos de peixes podem apresentar teor de agua elevado e ser passivel de
atividade enzimatica o que favorece a hidrolise dos triacilglicerdis liberando acidos
graxos. Desta forma, uma alternativa para tratamento desses Oleos seria uma etapa
preliminar para inativar enzimas enddgenas presentes no estdmago do animal. Por esta
razdo, realizou-se o pré-tratamento da amostra.

A &gua, além de promover a hidrélise do biodiesel resultando em &cidos graxos
livres, também esté associada a proliferacdo de micro-organismos, corrosao em tanques
de estocagem com deposicdo de sedimentos (Lobo et al., 2009), por esta razdo é
importante a sua reducéo.

O tratamento prévio que foi realizado para fins de conservacdo da amostra e
quantificacdo da umidade extrinseca ocasionou a reducdo de 64 % da massa inicial, ou
seja, de 1000 mL de residuo in natura, restaram 360 mL ap0s pré-tratamento.

As amostras foram coletadas do total de 125 peixes, massa média de 0,8 kg,
massa media dos residuos 0,523 kg e com média visceral de 0,128 kg. Portanto, a
amostra apresentou 65,3 % de residuo sendo 16 % de residuo visceral. Conforme
demostrado na Tabelal.

Tabela 1 — Resultados experimentais e respectivo desvio padrao das amostras analisadas

Peixes Massa da Massa de Massa de
(unidades) amostra residuos visceras
Amostra homogeneizada 125 100 kg 65,3 kg 16 kg

Fonte: Os autores (2019)

A Tabela 2 apresenta os resultados obtidos por Vidotti e Goncalves (2006) e por
Arruda (2004) relacionados aos residuos gerados no processo de filetagem de tilapia; e
por Silva (2009) que observou o percentual residual em diferentes faixas de peso para

abate.
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Tabela 2 — Resultados obtidos por autores em suas pesquisas sobre residuo de tilapia

Residuos do processo de filetagem de tilapia

Cabeca mais Peles Escamas Aparas de file
carcaca
Vidotti e Goncalves (2006) 71% 14 % 1.4 % 71%
Residuos do processo de filetagem de tilapia
Cabeca Nadadeiras Visceras Outros
Arruda (2004) 51,3 % 16,7 % 10 % 233 %

Residuos de tilapia-do-Nilo com diferentes faixas de peso para abate

250-300 g 350-400 g 450-500 g 550-600 g

Silva (2009) 12,77 % 13,26 % 12,69 % 10,98 %

Fonte: Os autores (2019)

A obtencdo do Oleo levou em consideracdo que a diversidade de fontes
de 6leos de origem vegetal e animal, faz com que ocorra uma grande variabilidade de
metodologias e percentuais de extragcdo. As tecnologias usuais séo as de extragdo por
prensagem mecanica, com escalas e ordens de investimento menores, e de extracdo
quimica, com escalas e investimentos maiores, que utilizam solventes. Existem as mais
avancadas que realizam a extracdo utilizando fluido supercritico e enzimas (E-CYCLE,
2018)

Independentemente do processo de extracdo utilizado, o preparo da matéria-
prima normalmente passa por algumas etapas iniciais antes da extracdo em si: limpeza,
decorticacao, trituracdo, laminacdo e cozimento. Do ponto de vista quimico ndo ha
como selecionar a metodologia mais eficiente para a extracdo desses compostos que
podem sofrer a influéncia de diversos fatores, como a natureza do material, o solvente
empregado na extracao, o tamanho das particulas, o tempo e a temperatura de extracao.

As visceras de tilapia-do-Nilo apresentaram-se como um material com
possibilidades de extracao facil ja que ndo ha necessidade de preparo inicial da amostra
para este fim.

A escolha da metodologia buscou atribuir rendimento ao processo de extracao.
Ao determinar o processo de extracdo do 6leo visceral, considerou-se que este deveria
ser 0 mais completo, viavel e ao mesmo tempo, de baixo custo, desta forma optou-se

pelo processo de extracao termoquimica.


http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S0103-20032009000200005&script=sci_arttext
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Na extracdo termoquimica, o calor e a pressao facilitam o rompimento das
membranas celulares e o processo € otimizado pelo solvente orgénico, o etanol, que
penetra no interior das células das visceras e faz com que os 6leos migrem para o
solvente por terem maior afinidade com este.

Desta forma o processo demonstrou-se muito eficiente e foi otimizado pela
centrifugacdo, onde ocorreu a separagdo final do dleo dos matérias residuais.

O rendimento da producéo de 0Oleo de residuo visceral de tilapia-do-Nilo ap6s o
método empregando de extracdo termoquimica seguido de centrifugacéo, extraiu 89 %
do dleo da amostra pré-tratada. Ao considerarmos a amostra inicial até a obtengdo do
6leo obteve-se 320 mL de 6leo. L™, ou seja, 32 % de 6leo de tilapia-do-Nilo. O método
empregado demonstrou-se eficiente e com alto percentual de extracdo e o rendimento

estad apresentado na Tabela 3.

Tabela 3 — Rendimento de producéao do dleo das visceras de tilapia-do-Nilo

Tratamento prévio Extragdo termoquimica Rendimento final de
6leo
Rendimento 36 % 89 % 32%

Fonte: Os autores (2019)

A Figura 20(A) mostra o o6leo obtido apés a realizagdo do processo de
extracdo com a formacdo residual apos a centrifugacdo. A Figura 20(B) mostra o
residual apos a retirada do 6leo e o preenchimento do tubo falcon com agua a fim de

ilustrar e evidenciar a formacéao do residuo.

Figura 19 — Resultados do processo de extracdo termoquimica mais centrifugacéo

(A)

Fonte: O autor (2019)
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A Tabela 4 apresenta o rendimento de producdo de 6leo das visceras de tilapia-
do-Nilo, obtidos através da utilizacdo de diferentes partes do corpo do peixe. O
resultado alcancado através do método de extracdo termoquimica seguido de
centrifugacdo dos residuos viscerais demonstrou-se de maior rendimento quando
comparado a outros 6rgdos, mistura de 6rgdos e metodologia diferente, realizado por
outros pesquisadores.

Tabela 4 — Rendimento de producéo do 6leo das visceras de tilapia-do-Nilo

Rendimento final de 6leo

Neste trabalho 32%
Martins (2012) — visceras via cocgao e prensagem 22.2 %
Martins (2012) — cabeca via coccdo e prensagem 9,23 %
Martins (2012) — mistura de residuos via cocgao e prensagem 6,12 %
Martins (2012) — nadadeira via coccdo e prensagem 4,33 %
Martins (2012) — escama via cocgdo e prensagem 0%
Martins (2012) — pele via coccao e prensagem 0%
Vidotti e Gongalves (2006) — mistura de residuos via cocgdo e 15%
prensagem

Gomes et al., (2011) Mistura de residuos via extracdo pelo método 16 %
Soxhlet

Fonte: Os autores (2019)

Na Tabela 5 observa-se o teor de umidade extrinseca das visceras das trés
amostras de tilapias-do-Nilo com peso médio de 0,8 kg e o teor observado por Arruda

(2004), também com tilapias-do-Nilo com mesma faixa de massa corporal.

Tabela 5 — Teor de Umidade extrinseca das visceras de tilapia-do-Nilo

Amostra analisada Arruda (2004)

Umidade extrinseca 64 % 78 %

Fonte: Os autores (2019)

Os quase 36 % de amostra restante com perfil lipidico, do residuo visceral de
tilapias-do-Nilo produzidas no lago da represa de Trés Marias, no Municipio de Morada

Nova de Minas — MG foram submetidos a extragdo do Oleo e posterior obtencdo de
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biocombustivel e novos produtos. A analise das séries solidos foi realizada com o
material pré-tratado e os resultados encontram-se na Tabela 6.

Tabela 6 — Resultados experimentais e respectivo desvio padrdo das amostras analisadas

Amostra 1 Amostra 2 Amostra 3 Média (DP)

Percentual de umidade 0,9+0,3 1,0+0,2 1,2+0,2 1,0+0,1
Percentual de cinzas 0,3+0,1 0,2+0,0 0,1+0,0 0,2+0,0
Percentual de carbono volatil 773+4,6 69,0 +5,7 48,2 +11 64,8 +3,4
Teor de carbono fixo 215+48 299+55 50,3+ 10,9 340+33

Fonte: Os autores (2019)

O percentual de cinzas indica apenas uma riqueza da amostra em elementos
minerais, sendo necessaria analise especifica para determinacdo do perfil de minerais
(VITAL et al., 1986). As cinzas séo substancias compostas de material inorganico e tem
relagdo inversa com o poder calorifico.

Os materiais volateis durante a queima da biomassa volatilizam rapidamente
diminuindo o tempo de residéncia do combustivel dentro do aparelho de combustéo,
podendo contribuir para uma baixa eficiéncia energética. (OLIVEIRA, 2003)

O carbono fixo corresponde a quantidade de carbono presente no combustivel e
estd relacionado com o poder calorifico, sendo uma das caracteristicas quimicas de
maior influéncia na sua utilizacdo (OLIVEIRA et al., 1982). Um maior teor de carbono
fixo implica em um maior tempo de residéncia dentro do aparelho de queima.

Shoethe (2014) analisando uma amostra representativa de residuos de um grupo
de tilapias encontrou 91,64% de concentracdo de sélidos volateis e 8,33% de solidos
fixos. A existéncia de solidos organicos esta diretamente relacionada ao potencial de
producdo de biogas. De acordo com Leite e Polvinelli (1999), a bioconversdo s6 deve
ocorrer na fracdo organica do substrato, portanto quanto maior a concentragdo de
solidos totais volateis, maior também devera ser a taxa de bioconversdo do residuo, ou
seja, potencial producédo de biogés.

A Tabela 7 apresenta resultados de séries solidos obtidas por autores que
pesquisaram diferentes espécies / materiais. Cada andlise de serie solida leva em
consideracdo a observacdo de perfil material que estdo em acordo ao objetivo da

pesquisa.
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Tabela 7 — Resultados experimentais de diversos autores

Thurston Thurston Lessi Lessi Valente Arruda
(1962) (1962) (1965) (1965) (2013) (2004)
Espécie/ Material Truta Truta Curimbata — Curimbaté — Mistura Oleo de
Cristivomer Cristivomer File Peixe inteiro residual de silagem de
namaycush sisconset Prochilodus Prochilodus pescado tilapia
scrofa scrofa
Peso médio (kg) 1,62 3,7 N.A N.A N.A N.A
Umidade (%) 73,0 41,4 72,5 71,6 71,0 78,95
Proteina (%) 18,0 9,6 6,68 5,56 9,6 14,93
Lipidios (%) 9,4 48,5 6,68 5,56 N.A 1,54
Cinza (%) 1,0 0,6 1,38 3,29 21,6 2,49
Fibras (%) N.A N.A 0,02% 0,21% N.A N.A
Carbono total (%) N.A N.A N.A N.A 43,3 N.A

N.A — Néo avaliado
Fonte: Os autores (2019)

Os trabalhos encontraram valores divergentes, ja& que utilizam metodologias
diferentes de analises, com diferencas entre espécies e 6rgdos ou residuos analisados.
Através dos resultados experimentais da serie solidos foi possivel observar a riqueza de
elementos minerais, a eficiéncia energética, poder calorifico e quantidade de &gua do
material residual a fim de observar as possibilidades de utilizacdo e viabilidade para a
producdo de novos produtos.

O método de Kjeldahl é amplamente utilizado para determinacdo do teor de
proteina em peixes, multiplicando o teor de nitrogénio por 6,25. A determinacdo de
nitrogénio inclui outras fragdes que diferem nutricionalmente da proteina do musculo,
como por exemplo a proteina tipo gelatina e outros extrativos, incluindo aminoacidos
livres que ndo representam a proteina verdadeira, fato que € criticado apesar da maioria
dos pesquisadores o usarem em experimentos de nutricdo (GEIGER, 1962). Neste
trabalho, o método é relevante pois a anélise ndo é realizada em musculos ou partes
alimentares. A Tabela 8 apresenta o teor de nitrogénio e o teor de proteinas observados

por diferentes autores.
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Tabela 8 — Teor de Nitrogénio e Proteinas observados por diferentes autores em diferentes

espécies
Teor nitrogénio Teor de Proteina

Bruta
Neste trabalho 4,27 % 26,7 %
Hisano, Ishikawa e Portz, (2012) Silagem de visceras 4,11 % 25,7 %
de surubim
Iglesias et al. (2009) Silagem de residuo de carpa 2,09 % 13,08 %
cabeca grande (Aristichthys nobilis).
Oliveira et al. (2006) Silagem acida de residuo de 7,68 % 48,0 %
filetagem de tilapia.
Thurston (1962) Truta Cristivomer namaycush 2,88 % 18,0 %
Thurston (1962) Truta Cristivomer sisconset 1,54 % 9,6 %
Lessi (1965) Curimbata — File Prochilodus scrofa 1,07 % 6,68 %
Lessi (1965) Curimbata — Peixe inteiro Prochilodus 0,89 % 5,56 %
scrofa
Valente (2013) Mistura residual de pescado 1,54 % 9,6 %
Arruda (2004) Oleo de silagem de tilapia 2,39 % 14,93 %

Fonte: Os autores (2019)

O rendimento da producéo de biodiesel foi calculada em 38 %, ou seja, cada 100

mL de 6leo de tilapia-do-Nilo originou 38 mL de biocombustivel. A Tabela 9 apresenta

0s resultados obtidos por outros autores quanto ao rendimento de producéo de biodiesel

a partir de diferentes 6leos.
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Tabela 9 — Rendimento de producéo de biodiesel

Autor / Origem do 6leo Rendimento
Amostra — 6leo visceral de tilapia-do-Nilo 38,0 %
Silva e Santos (2014) — 6leo visceral de tilpia-do-Nilo 42,6 %
Santos et al (2015) — 6leo visceral de tilapia-do-Nilo 42,8 %
Martins (2012) — 6leo visceral de tilapia-do-Nilo 19,3%
Martins (2012) — 6leo de cabega de tilapia-do-Nilo 8,1%
Rai et al (2010) — 6leo de visceras de carpas 21,0 %
Jayasinghe e Hawboldt (2013) — 6leo de bacalhau 32,0 %

Fonte: Os autores (2019)

A massa especifica, determinada pela medida da razdo entre a massa e o volume
de uma substancia a temperatura e pressdo especificadas, também chamada de
densidade, é outra importante propriedade. O objetivo deste pardmetro € restringir a
utilizacdo de algumas matérias-primas para a producdo de biodiesel, devido a esta
caracteristica exercer grande influéncia em processos como a injecdo de combustivel e a
preparacdo deste para a ignicdo automatica. O equipamento de injecdo de combustivel
opera dentro de um sistema de medicao de volume, onde uma elevada massa especifica
para o biodiesel resulta em uma entrega maior da massa de combustivel (Cunha, 2008).

Os resultados experimentais apresentaram massa especifica de 1052 kg.m™ para
o 6leo de tilapia-do-Nilo extraido e 983 kg.m™ para o biodiesel produzido a partir do
6leo, ambos apresentam-se em desacordo aos valores adequados a resolucdo n°® 51 da
ANP, que sugere massa especifica de 850-950 kg.m™ para o 6leo de tilapia-do-Nilo
produzido e 850-900 kg.m™ para o biodiesel. A Tabela 10 apresenta o valor de massa
especifica para o 6leo e biocombustivel obtidos por autores que trabalharam com

diferentes espécies e diferentes drgaos de peixes.
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Tabela 10 — Valor de massa especifica (kg.m-3) a 20° C

Massa especifica kg.m™

Oleo Biocombustivel
Amostra — residuo visceral de tilapia-do-Nilo 1052 983
Melo et al (2010) - tildpia-do-Nilo 914 N.A
Oliveira (2008) — 907 N.A
6leo do filé de tambaqui (Colossoma macroponum)
Martins (2012) — mistura de residuos de tilapia-do-Nilo N.A 877
Demirbas (2005) — mistura de residuos de pescado (diversas N.A 850 - 900
espécies)
Kucek (2007) N.A 850 - 900
mistura de residuos de pescado (diversas espécies)
Encimar et al. (2007) N.A 850 - 900

mistura de residuos de pescado (diversas espécies)

Cunha (2008) N.A 850 - 900

mistura de residuos de pescado (diversas espécies)

N.A — Néo avaliado
Fonte: O autor (2019)

A Espectroscopia de Infravermelho com Transformada de Fourier (FT-IR)
surgiu como uma ferramenta atil na quimica analitica moderna. Para a analise de
parametros de qualidade de lipideos é uma técnica promissora, que possui vantagens,
como a minimizacdo da etapa de preparo da amostra, permitindo a realizagdo de
analises diretas, sem uso de solventes organicos que sdo por vezes prejudiciais a saude e
ao meio ambiente (ELSOHABY et al., 2014).

Além destas vantagens, a FT-IR possui alta velocidade de detec¢do, capacidade
de detectar varios tipos de componentes e robustez, porém apresenta como desvantagem
a ndo identificacdo direta dos grupamentos organicos, sendo isso realizado por meio de
comparagdo dos dados na literatura (ZHANG et al., 2015)

No presente estudo comparou-se a0 mesmo tempo o 6leo de tilapia-do-Nilo, a
glicerina produzida no processo de transesterificacdo e o biocombustivel.

A banda alargada na regido 3.000-3.600 cm™ ratifica presenca de agua nas
amostras. A obtencdo dos espectros foi calculada através dos valores de transmitancia
no apice das bandas de hidroxila (OH ~3.380 cm™).
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E verificado em pouco acima de 3.000 cm™ os estiramentos s(sp2-s) C-H de
alquenos, a referida absorcao corrobora a existéncia de insaturagfes na estrutura.

Incidem nas deformagdes axiais o(sp3-s) H-CH, sendo e as bandas em
aproximadamente 2920 e 2870 cm™ foram atribuidas a trechos CH, e CH3 de cadeias
alifaticas este aumento é devido a ruptura na espinha dorsal da biomassa.

Os resultados de FT-IR evidenciam deformacdo axial em ~1.750 cm™ referente
ao estiramento C=0. A obtencdo do espectro foi calculada através dos valores de
transmitancia no apice das bandas de carbonila (C=0 ~1.730 cm™)

Em ~1400 cm™ implica em uma deformagdo angular de o (sp3-s) C-H,
evidenciando ligacGes simples no monos-éster etilicos.

A absor¢do em ~1200 cm™ consiste no estiramento C-O caracteristico de ésteres.
A obtencdo do espectro foi calculado através do valor de transmitancia no apice das
bandas éter (C-O-C ~1.230 cm™)

A regifo de absor¢do em ~700 cm™

refere-se a deformacdo assimétrica de
grupos metilénicos.

O comportamento supracitado € caracteristico de cadeias longas de
hidrocarbonetos contendo interligados (-CH2-) n (SILVERSTEIN et al .,1991).

Figura 20 — Perfil do aspecto FT-IR
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Fonte: O autor (2019)
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A biomassa tem atraido muita atencdo por se tratar de uma fonte de energia
renovavel e por seu uso ndo provocar danos ao meio ambiente. Nesse contexto, a
oleoquimica é definida como um segmento da tecnologia industrial que abrange
produtos e processos que se utilizam de matérias graxas, como 0leos vegetais, graxas
animais, ceras etc. (BARROS, 2018)

A oleoquimica quando direcionada para fins que ndo sejam alimenticios é uma
das principais bases da quimica verde, onde sua aplicacdo industrial baseia-se na
substituicdo os derivados de petroleo na producéo de diversos materiais.

A liquefacdo de biomassa tem como objetivo transformar materiais solidos
carbonosos em produtos quimicos (como polidis), que depende das propriedades fisicas
e quimicas da matéria-prima. O poliol é fortemente dependente caracteristicas de
biomassa e condicGes de liquefacdo, estas propriedades déo importantes indicacfes
processo de liquefacdo e informacdes sobre a qualidade do poliol (ERIKSSONYV et al,
2009). Por esta razdo, a analise aproximada (matéria volatil, cinzas e teor de carbono
fixo) estima o uso da biomassa para produzir polidis, uma vez que influenciam
diretamente a composicao da biomassa, como o teor de carbono.

Foi observado alto teor de matéria volatil (cerca de 64 % em peso), 0 que
representa compostos organicos de baixa cadeia que é facilmente solubilizado em
solvente. Estes componentes organicos de cadeia baixa contribuem para a composi¢édo
dos poliois.

O teor de cinzas representa 0s compostos inorganicos, que ndo foram
solubilizados na liquefacdo. O residuo de visceral de tilapia apresentou 0,2 % em peso
de cinzas, que representam o inorganico compostos. Geralmente, alta quantidade de
cinzas pode causar baixa rendimentos de reacdo e problemas operacionais devido a alta
quantidade de residuos insollveis apds a biomassa principal conversdo (ERIKSSONVet
al, 2009, JUHAIDA et al, 2010). Portanto, quanto maior a quantidade de cinzas, menor
o rendimento (RAFIQUL et al., 2000)

O carbono fixo ou ndo combinado (FC) é a fracdo remanescente apds a matéria
volatil (compostos organicos de alta cadeira). Estas amostras de residuos de tilapia
mostraram um contetdo de carbono fixo de aproximadamente 34% em peso, valor
inferior em comparacdo com biomassas lignocelulosicas (RAMBO et al., 2015). A alta
relagdo VM/FC aumenta o grau de reatividade da biomassa.

Devido as caracteristicas apresentadas pelas amostras na analise de FT-IR e o

resultado do nimero de hidroxilas observados na amostra do o6leo de tilapia (mg KOH/g



66

= 2120,4 + 648,1), observou-se a viabilidade de utilizacdo do 6leo visceral de tilapias
para a sintese de poliuretanas e os resultados foram satisfatorios.

O valor de mg KOH/g para producdo de CASE — coberturas (revestimentos),
adesivos, selantes e elastbmeros € 56 + 3; para espumas flexiveis convencionais —
glicerina 56 £ 3 mg KOH/g, para espumas flexiveis convencionais — amina 60 + 3 mg
KOH/g, para espumas flexiveis HR 35 + 2 mg KOH/g, para espumas rigidas 380 + 25
mg KOH/g (POLIOIES, 2007).
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Conclui-se que, considerando o panorama atual de producao de tilapia-do-Nilo
em Morada Nova de Minas — MG ¢é possivel e viavel aproveitar as visceras do
beneficiamento para obtencdo do 6leo, através de um processo eficiente, de baixo custo
e com Otimo rendimento. A partir do 6leo obtido mediante comparacédo dos parametros
fisico-quimicos levantados, o Gleo apresenta Gtima eficiéncia no rendimento, rapidez
nos processos € menor gasto energético e com reagentes, qualificando como adequado
para producédo de biocombustivel e novos materiais.

Este estudo demostra possibilidades de utilizacdo de residuos de tilapicultura
como matéria-prima renovavel em biorrefinarias para a producéo de bioprodutos.

De acordo com os resultados obtidos, pode-se inferir que o 6leo extraido das
visceras de peixe da espécie Tilapia-de-Nilo (Oreochromis niloticus) apresentou-se
viavel como matéria-prima para producéao de biodiesel e glicerina. A viabilidade através
da metodologia de extracdo termoquimica mais centrifugacdo demonstrou-se eficiente e
com rendimento de producdo de Gleo superiores ao descrito na literatura.

A producéo de biocombustivel a partir do 6leo também se demonstrou vidvel e
com rendimento satisfatério. No entanto o resultado do parametro massa especifica ndo
corrobora com os limites estabelecidos pela Resolu¢cdo ANP 51/2015, tanto para o 6leo
de tildpia, quanto para o biocombustivel, portanto ndo atende as normas de
comercializacdo, porém ndo impede a utilizacdo dos produtos. A ado¢do de novos
parametros como indice de acidez e viscosidade cinematica, deverdo ser acrescidos em
novos trabalhos a fim de corroborarem com os limites estabelecidos pela ANP 51/2015,
quanto a comercializacdo do 6leo a fim de producédo de biocombustivel. A repeticdo dos
testes e a utilizacdo de novos processos metodolégicos deverdo ser realizados para que a
producdo de biocombustivel a partir dessa matéria-prima possa torna-se comercial.

Os residuos viscerais de tilapia, matéria-prima analisada neste estudo é
abundante e promissora para oportunidades de biorefinacdo no Brasil. Um caso néo
analisado neste estudo, mas que sera observado em estudos futuros é quanto a produgéo
de biogas (CH,), j& que os estudos de caracterizagdo fisico-quimica das visceras da
tilapia Oreochromis niloticus demonstraram potencial para produgdo de gas metano.

A caracterizagdo fisico-quimica indicou que, em geral, o 6leo de tilapia-do-Nilo
exibe parametros para producdo de poliol, como alto teor de carbono e baixo teor de

cinzas. A liquefacdo, processo de conversdo do 6leo de tilapias em poliois € simples,
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répido e barato e apresentou alto rendimento. Os polidis obtidos tém um potencial uso
para produzir espumas rigidas de poliuretano. Seu uso para producdo de polidis de
baixo custo por conversdo quimica e sua possivel incorporacdo como precursores em
formulacGes de polimeros poderia acarretar uma grande valorizacao do residuo através
deste subproduto.

Em outras palavras, através das observacdes dos perfis FT-IR e nimero de
hidroxilas o 6leo de tilapia-do-Nilo apresentou-se como excelente matéria-prima para
producdo de espuma de poliuretano. Tal observacdo foi comprovada através da
producdo da espuma com caracteristicas de interesse mercadoldgico diversos, podendo
ser utilizadas na fabricagio de espumas rigidas, em elastbmeros duraveis,
em fibras, vedacdes, refrigeracdo, gaxetas, pecas de plastico rigido, pneus, mobilias,
colchdes, assentos automotivos e tantos outros diversos materiais.

No que diz respeito a glicerina (coproduto do biocombustivel), serdo
realizados testes futuros que observem a sua utilizagdo na preparagdo de poliuretano
com polidis, fato que também acarretaria maior valorizacdo da cadeia produtora de
tilapias e em melhorias ambientais para 0 municipio.

A disponibilidade de residuo visceral, a facilidade e rendimento de producgéo do
6leo e a viabilidade, produtividade e facilidade para utilizagdo como novos produtos séo
reais € uma oportunidade para se agregar valor a cadeia produtiva e minimizar 0s
impactos ambientais do setor da piscicultura em Morada Nova de Minas, na regido de

Trés Marias, estado de Minas Gerais.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Espuma
https://pt.wikipedia.org/wiki/Elast%C3%B4mero
https://pt.wikipedia.org/wiki/Fibra
https://pt.wikipedia.org/wiki/Veda%C3%A7%C3%A3o
https://pt.wikipedia.org/wiki/Gaxeta
https://pt.wikipedia.org/wiki/Pl%C3%A1stico
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