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RESUMO

O biodiesel, formado por ésteres, € uma fonte de energia renovavel, ndo téxico e ndo poluente produzido
a partir de Oleos vegetais ou rejeitos gordurosos de origem animal. O biodiesel é produzido
convencionalmente através da reagdo de transesterificacdo de um triglicerideo com um &lcool,
geralmente metanol ou etanol anidro, na presenca de catalisador homogéneo ou heterogéneo. O dleo
presente nas visceras de peixes, apresenta elevada capacidade para producéo de biodiesel, pois contém
longa cadeia carb6nica, assim como elevados teores de &cidos graxos saturados sendo matéria-prima de
elevada abundéancia. Contudo, este trabalho teve como objetivo estudar a produgdo de biodiesel a partir
do 6leo de residuos de peixes de agua doce, bem como analisar as varidveis de processo na producao
deste biodiesel. Para isto foram realizados experimentos em escala de bancada, a partir de um
planejamento experimental fatorial completo com quatro varidveis, onde a resposta de interesse foi a
conversdo do 6leo de peixe em biodiesel. As analises destas conversfes, em % massa, foram realizadas
por cromatografia gasosa. As varidveis que foram estudadas para o processo de producao deste biodiesel
em meio homogéneo foram: temperatura de reagdo (30-70 °C); concentracao de catalisador hidréxido
de potassio (0,5-1,5%); tempo de reagdo (0,5-2 horas); e, razdo molar etanol/6leo de peixe (4:1-10:1).
Apos a realizacdo do estudo foi obtido como principais resultados a significativa influéncia das variaveis
temperatura de reacdo e razdo molar etanol:6leo na conversdo percentual deste 6leo de peixe em
biodiesel.
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INTRODUCAO

A reducdo das reservas de petroleo e 0 aumento da procura por combustiveis, vem sendo
constatada ao longo dos anos. Esses fatos, aliados aos danos causados ao meio ambiente pela
queima de combustiveis de origem fossil, estimulam as pesquisas sobre fontes de energia tais
como os biocombustiveis (SILVA, 2017, p. 5; COBUS, 2019, p.3).

Entre os biocombustiveis, destaca-se o biodiesel o qual por ter rendimento similar ao
diesel, vem se mostrado uma fonte de energia renovavel bastante atrativa e que contribui menos
para o efeito estufa, reduzindo em 33,33% a emissdo de gases toxicos tais como o mondxido
de carbono e 6xidos de enxofre (LOPES, 2008, p.2), assim como diminui, também, a emissao
de hidrocarbonetos e materiais particulados durante o processo de combustdo (BATENI et al.,
p. 4, 2017). Contribui ainda para a geracdo de empregos no setor primario, que no Brasil € de
grande importancia para o desenvolvimento social e prioridade de nosso atual governo. Com
isso, favorece o ciclo da economia auto-sustentavel essencial para a autonomia do pais (SILVA,
2017).

Contudo, o presente trabalho teve por objetivo analisar os efeitos das variaveis de
processo na producdo do biodiesel obtido a partir do 6leo de residuos de peixe, em escala de
bancada, através da transesterificacdo deste Gleo, via rota etilica utilizando um catalisador
bésico.

Para o desenvolvimento deste estudo, foram realizados ensaios experimentais de
transesterificacdo empregando a metodologia de Lopes (2008, p. 22), tendo como ponto de
partida um planejamento fatorial completo com quatro varidveis: temperatura de reacao (30-70
°C); concentracdo de catalisador hidréxido de potassio (0,5-1,5%); tempo de reacdo (0,5-2
horas); e, razdo molar etanol/éleo de peixe (4:1-10:1). O bleo de residuos de peixes coletados
nas feiras da cidade de Penedo/AL, foi extraido utilizando a metodologia de Guerra e Ofia
(2008, p. 50). Os experimentos foram realizados com catalise homogénea, usando o catalisador
basico hidroxido de potéssio (KOH) e o alcool etanol anidro (C2HsOH), com énfase na
conversdo do Gleo de peixe em biodiesel. Esta conversdo foi determinada por cromatografia
gasosa, utilizando o cromatdgrafo VARIAN, modelo CP-3800 com detector FID. Apos a
obtencéo das conversdes (%), foram calculados os efeitos das variaveis utilizando a técnica do
planejamento fatorial (NETO et al., 2001, p. 2-50). Foi verificado a forte influéncia das
variaveis principais temperatura de reacdo e razdo molar etanol/6leo, e do efeito de interacdo

entre elas. Pode-se justificar esses resultados, pela teoria do equilibrio quimico (BRADY e
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HUMISTON, 1986, p. 500-502), que pode ser aplicada para reacdes reversiveis, como a rea¢do
de transesterificacdo do biodiesel (MURAYAMA, 1994, p. 5; MA e HANNA, 1999, p. 3).

METODOLOGIA

Os experimentos de producdo do biodiesel foram realizados em escala de bancada no

Laboratorio de Quimica da Universidade Federal de Alagoas — UFAL.

Materiais
Os materiais empregados foram: o 6leo extraido de residuos de peixes de agua doce

(nativos do rio Sdo Francisco), o alcool etanol anidro (CoHsOH) PA e o catalisador basico
hidréxido de potéssio (KOH) PA; Como a utilizagdo do catalisador béasico eleva o pH do meio,
para obedecer as normas da Agéncia Nacional de Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis
(ANP, 2014), o produto reacional foi purificado com solucéo acida até seu pH se tornar igual a
7, logo para os processos de purificacdo foram utilizados os solventes agua destilada e acido
sulfarico (H2SO4) PA; e como agente secante o sal sulfato de magnésio (MgSQa).
Planejamento experimental

Todo o estudo estatistico foi efetuado utilizando a técnica do planejamento experimental
fatorial completo (NETO et al., 2001, p. 2-50), com o intuito de analisar a influéncia das
variaveis de processo selecionadas bem como seus efeitos de intera¢éo no processo de producéo
do biodiesel.

Para determinar as condi¢cdes experimentais que pudessem maximizar a sintese de
ésteres (biodiesel), resultantes da reacdo de transesterificacdo, foi realizado um planejamento
experimental fatorial saturado com 2 niveis e 4 variaveis. As variaveis que foram analisadas
nesta etapa foram: temperatura de reacao, concentracédo de catalisador, tempo de reacao, e razao
molar etanol/éleo. O intervalo de estudo destas variaveis foi escolhido com o intuito de abranger
grande parte dos estudos apresentados na literatura, referentes a transesterificacdo de Oleos
utilizando catalisadores alcalinos. Estes valores foram temperatura de reacdo (30-70 °C);
concentracdo de catalisador hidroxido de potassio (0,5-1,5%); tempo de reacdo (0,5-2 horas);
e, razéo molar etanol/6leo de peixe (4:1-10:1).

O uso do planejamento fatorial permitiu expressar como as variaveis de processo
influenciaram na conversao do 6leo de peixe a biodiesel. Segundo a técnica do planejamento
experimental fatorial completo, se h& quatro variaveis selecionadas deverdo ser realizados

dezesseis experimentos, feitos em duplicata, ou seja, ocorreram trinta e dois experimentos,
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obedecendo a metodologia do planejamento experimental descrita por Neto et al. (2001, p. 2-
50).
Procedimento experimental

As reacOes de transesterificacdo, bem como os processos de purificagdo do biodiesel
foram realizados segundo a metodologia de Lopes (2008, p.22-27). Ja para a extragdo do 0leo,
a metodologia utilizada foi de a de Guerra e Ofia (2009, p. 50). Os residuos de peixe, coletados
nas feiras da Cidade de Penedo/AL, foram congelados a -20 ° C em um freezer, até alcancar a
completa solidificacdo. Os residuos congelados foram cortados em forma de cubos e em seguida
foram colocados em béckers e aquecidos em banho Maria a 65 °C durante aproximadamente 1
hora e 30 minutos, para produzir a separa¢do do 6leo (que fica na parte superior do recipiente)
o qual posteriormente foi coletado, filtrado e armazenado a -20° C. Esse 6leo, extraido em
quantidade significativa para a realizacdo de todos os ensaios, foi caracterizado, para a obtencao
da massa molar, necessaria para a realizagdo dos célculos estequiométricos. A caracterizacao
foi realizada via cromatografia gasosa — CG, em cromatografo VARIAN, modelo CP-3800 com
detector FID, disponibilizado pelo Instituto Federal de Alagoas, IFAL, Campus Macei6/AL.

A quantidade de 6leo de peixe, para cada reacdo, foi fixa em 70 g e adicionada a um
baldo de fundo redondo, ja as quantidades de etanol e do catalisador KOH, bem como a
temperatura de reacdo, seguiram os valores do planejamento de experimentos, de acordo com
o intervalo de estudo das variaveis. O catalisador foi adicionado ao alcool gerando uma mistura
homogénea, a qual foi adicionada ao 6leo iniciando a reacao de transesterificacao.

Depois de decorrido o tempo de reacdo estipulado pelo planejamento de experimentos,
a mistura reacional (contendo o biodiesel) foi transferida do baldo, onde foi realizada a reagéo
de transesterificacdo, para um funil de separacdo, onde foram adicionados, primeiramente, 50
mL de uma solucéo de acido sulfurico 5,0% para neutralizar o catalisador basico KOH, e apds
esta etapa o biodiesel foi purificado através da lavagem com agua destilada. No fim de cada
operacdo de lavagem, o pH da &gua utilizada foi medido e comparado com o da agua destilada
pura. Ao término do processo de lavagem, o pH do biodiesel apresentou um valor bastante
proximo do referente a agua destilada, indicando que as impurezas presentes neste
biocombustivel ja haviam sido removidas

Neste estudo, o parametro de avaliacdo foi a conversdao (%omassa) do 6leo de peixe a
biodiesel, esta conversédo foi determinada por cromatografia gasosa, utilizando o cromatdgrafo
VARIAN, modelo CP-3800 com detector FID, disponibilizado pelo IFAL, Campus
Maceio/AL.
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REFERENCIAL TEORICO

A transesterificacdo (alcoolise), é o processo de producao do biodiesel mais utilizado
na industria. Trata-se de uma reacdo quimica que envolve trigliceridios, a partir de gordura
animal ou dleo vegetal, com um alcool formando ésteres (biodiesel) e glicerol (glicerina),
conforme Figura 1 (LOPES, 2008, p. 9). Um catalisador basico ou acido ou ainda uma enzima,
sdo utilizados para aumentar a velocidade da reacdo (LOPES, 2008, p.9). Apos o processo de
transesterificagdo, o biodiesel produzido necessita ser purificado para que este atenda as
especificacbes exigidas pela Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis —
ANP (ANP, 2014) para sua comercializacdo. Em relacdo aos seus contaminantes, destaca-se, a
glicerina (glicerol) e residuos de catalisadores utilizados na reacdo de transesterificacao
(BATENI et al., 2017, p.15).

Figura 1 — Reacdo de transesterificagdo para a producéo de biodiesel.

0 0
R—H—O—CH R—él—O—R
_ ) 4 HO—CH,
0
?l [CAT] bl
RC—0—CH + R—OH *+— RyC-0-R, + HO—C|H
0 ‘ Q
I u HO—CH,
R—-C—0—CH, R—-C—0-—R
3 2 3 4
Triglicerideos Alcool Esteres Glicerol

Fonte: Lopes, 2008

Vérios estudos realizados sobre a otimizacdo do processo de producdo do biodiesel,
comprovaram que o rendimento da reacdo de transesterificacdo deste biocombustivel,
dependendo da matéria-prima (6leo vegetal ou gordura animal), pode ser afetado pelas variaveis
de processo: temperatura de reacdo, concentracdo de catalisador, tempo de reacdo, e razdo molar
etanol/éleo (LOPES, 2008, p. 29; COBUS, 2019, p. 33).

O oleo de peixe extraido das visceras do peixe, vem sendo utilizado na producao de
biodiesel, por ser um 6leo que contém longa cadeia carbonica, assim como elevados teores de
acidos graxos saturados, 0s quais constituem os triglicerideos (BERY et al., 2012, p.297-306),
além disso a utilizacdo das visceras de peixes ¢ uma forma de aproveitamento destes residuos
que usualmente sdo descartados pelas industrias e comunidades pesqueiras, evitando, desta
forma, prejuizos de produgéo, por tratar-se de uma alternativa muito valiosa para a geracao de
energia (BERY et al., 2012, p.299). O biodiesel proveniente de rejeitos gordurosos, tais como
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visceras de peixe, é economicamente e ambientalmente mais vantajoso que o obtido a partir do
6leo vegetal por ndo competir com a alimentagdo humana e ainda, gera uma alternativa de renda
para a piscicultura local, por meio dessa matéria-prima de alta produtividade e baixo custo,
minimizando os impactos ambientais (BERY et al., 2012, p. 305-306).

O rio S&o Francisco, um dos principais do Brasil, possui rica diversidade de peixes
com potencial para a exploragdo econdmica, entre elas matrinchd, dourado, surubim, curimata-
pacu, pacama e piau, além de mais duas estabelecidas: tambaqui e tilapia (SILVA, 2017, p. 7).
As comunidades pesqueiras da cidade de Penedo, uma das cidades do Estado de Alagoas
banhada pelo rio Sdo Francisco, usufrui desta diversidade de peixes, como fonte de alimento e
de renda. Elevada quantidade de descarte de partes dos constituintes do peixe, gerada por estas
comunidades, poderiam ser submetidas a extracdo de Oleo animal, e consequentemente
reutilizadas na producao de biodiesel, conforme ja mencionado.

Contudo, dentro de uma perspectiva de empregar os residuos de espécies de peixes de
agua doce para a geracdo de uma fonte renovavel de energia, este trabalho propés estudar a
producdo de biodiesel a partir do éleo extraido das visceras de peixe nativos do rio Séo

Francisco, bem como analisar influéncia das variaveis de processo na producéo deste biodiesel.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Conforme ja mencionado, o 6leo foi extraido a partir de residuos de peixes coletados nas
feiras da cidade de Penedo/AL, conforme Figira 2 (a), e conduzido aos experimentos de

producéo do biodisel, em escala de bancada, conforme Figura 2 (b).

Figura 2 — (a) Coleta de residuos de peixe nas feiras da cidade de Penedo, pelo discente Douglas

Rocha e (b) producéo do biodiesel de peixe em escala de bancada.

Fonte: Autor (2020)
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Apo6s a producdo e purificacdo do biodiesel de peixe, amostras deste 6leo foram
encaminhadas ao Instituto Federal de Alagoas-IFAL de Macei0 para a obtencdo das conversfes
(%massa) do 6leo de peixe em biodiesel, via cromatografia gasosa-CG. Esta conversao
corresponde a resposta do presente estudo. Apesar da pandemia covid-19 e da diminuicéo da
frequéncia em laboratério (por conta desta pandemia), para a realizacdo dos ensaios, mesmo
assim, foi possivel a execucdo de todos 0s ensaios previstos na matriz de experimentos,
realizados em duplicata. As condi¢fes experimentais, assim como os resultados, conversao do
0leo de peixe em biodiesel, estdo apresentados na Tabela 1. A técnica do planejamento fatorial
completo utiliza-se 0 -1 para representar o limite inferior e +1 para representar o limite superior

do intervalo das variaveis estudadas.

Tabela 1 — CondicGes experimentais e resultados dos experimentos de producdo do biodiesel de peixe

Experimento Temperatura ~ Razdo molar ~ Concentragao Tempo de Média da
da reacao(°C) oleo/alcool em peso do reacao (h) conversdo do
catalisador 6leo de peixe
(%p/p) a biodiesel (%
em massa)
1 30/-1 1:4/-1 0,5/-1 0,5/-1 64
2 70/+1 1:4/-1 0,5/-1 0,5/-1 72
3 30/-1 1:10/+1 0,5/-1 0,5/-1 79
4 70/+1 1:10/+1 0,5/-1 0,5/-1 78
5 30/-1 1:4/-1 1,5/+1 0,5/-1 63
6 70/+1 1:4/-1 1,5/+1 0,5/-1 71
7 30/-1 1:10/+1 1,5/+1 0,5/-1 79,5
8 70/+1 1:10/+1 1,5/+1 0,5/-1 79,2
9 30/-1 1:4/-1 0,5/-1 1.5/+1 64,5
10 70/+1 1:4/-1 0,5/-1 1.5/+1 72,6
11 30/-1 1:10/+1 0,5/-1 1.5/+1 78,7
12 70/+1 1:10/+1 0,5/-1 1.5/+1 78,2
13 30/-1 1:4/-1 1,5/+1 1.5/+1 64,4
14 70/+1 1:4/-1 1,5/+1 1.5/+1 71,8
15 30/-1 1:10/+1 1,5/+1 1.5/+1 78,8
16 70/+1 1:10/+1 1,5/+1 1.5/+1 79,2

Fonte: Autor (2020)
Utilizando a técnica do planejamento fatorial completo, essa Tabela 1 foi transformada

em uma matriz “X”, contendo apenas os elementos +1 e -1.

Os efeitos principais das variaveis selecionadas foi calculado de acordo com a
metodologia descrita por Neto et al., (2003, p. 2-50). No caso de um planejamento fatorial com
dois niveis e k variaveis, o efeito E de uma determinada variavel i é calculado a partir da

equacéo:

E =

ST x XExy
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Onde X} é a matriz linha que é obtida transpondo a coluna da matriz de planejamento
correspondente a variavel i e Y é a matriz coluna obtida com os valores da variavel resposta do
planejamento. Neste estudo a resposta foi a conversdo percentual em massa de 6leo a biodiesel.
A conversdo do 6leo em biodiesel foi determinada por cromatografia gasosa, utilizando o
cromatografo VARIAN, modelo CP-3800 com detector FID.

Os efeitos principais, assim como os efeitos de interacdo de duas, trés e quatro
variaveis selecionadas foram, entdo, calculados e seus valores encontram-se representados

graficamente no diagrama de pareto, Figura 3.

Figura 3 — Diagrama de pareto apresentando os resultados obtidos dos efeitos das variaveis estudadas

Andlise dos efeitos

Interacéo 1234 8+0,1125% Variavel 1: Temperatura °C

Interacao 234 m-0,2125% . . . .

Interacéo 134 g -0,0625% Variavel 2: Razdo molar 6leo/alcool

Interacdo 124 @ +0,2125% Variavel 3: Concentragdo em peso do catalisador (%p/p)
Interacéo 123 M9+0 2875% . 5

Interacdo 34 #40,0625% Variavel 4: Tempo de reagio (h)

Interacéo 24 --0,5125%

Interagdo 23 N +() 7125%

Interacéo 14  #+0,0875%

Interacdo 13 #+0,1126%

Interagéo 12 GG 4 1125%

Varidvel 4 ®8+0,3125%

Variavel 31 .0)0125%

Varidvel 2 I + 10,91 25%
Varidvel 1 I + 3. 7625%

Fonte: Autor (2020)

Estes efeitos representam a influéncia que cada variavel exerce, isoladamente, sobre a
resposta do sistema (neste caso, a conversdao a biodiesel), e sdo interpretados da seguinte
maneira:

e Efeito principal da variavel 1 (Temperatura): Siginifica que se a temperatura de
reacdo aumentar de 30 para 70° C, mantendo as outras variaveis constantes, a conversao
do 6leo de peixe em biodiesel ird aumentar, em média, 3,7625 %;

e Efeito principal da variavel 2(razdo molar oleo/alcool): Siginifica que se a razéo
molar éleo/alcool aumentar de 1:4 para 1:10, mantendo as outras variaveis constantes,a
conversdo do Gleo de peixe em biodiesel ira aumentar, em média, 10,9125 %;

e Efeito principal da variavel 3 (concentracédo em peso do catalisador): Siginifica que

se a concentracdo em peso do catalisador hidroxido de potassio aumentar de 0,5 para
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1,5%, mantendo as outras variaveis constantes, a conversdo do Oleo de peixe em
biodiesel ira diminuir, em média, 0,0125 %;

e Efeito principal da variavel 4 (tempo de reacdo): Siginifica que se o tempo de reacao
aumentar de 0,5 para 2 h, mantendo as outras varidveis constantes, a converséo do 6leo
de peixe em biodiesel ird aumentar, em média, 0,3125 %;

e Interacdo das variaveis 1 e 2: Significa que se a temperatura de reacdo aumentar de
30 para 70° C e a razdo molar 6leo/alcool aumentar de 1:4 para 1:10, mantendo as outras
variaveis constantes, a conversao do 6leo de peixe em biodiesel ird aumentar, em média,
4,1125%;

¢ Interacdo das variaveis 1 e 3: Significa que se a temperatura de reacdo aumentar de
30 para 70° C e a concentragdo em peso do catalisador hidroxido de potassio aumentar
de 0,5 para 1,5%, mantendo as outras variaveis constantes, a conversao do 6leo de peixe
em biodiesel ira aumentar, em média, 0,1125%;

e Interacdo das variaveis 1 e 4: Significa que se a temperatura de reacdo aumentar de
30 para 70° C e o tempo de reacdo aumentar de 0,5 para 2 h, mantendo as outras variaveis
constantes, a conversdo do Oleo de peixe em biodiesel ird aumentar, em média,
0,0875%;

e Interacdo das variaveis 2 e 3: Siginifica que se a razdo molar 6leo/alcool aumentar de
1:4 para 1:10 e a concentracdo em peso do catalisador hidréxido de potassio aumentar
de 0,5 para 1,5%, mantendo as outras variaveis constantes, a conversao do 6leo de peixe
em biodiesel ira aumentar, em média, 0,7125%;

e Interacdo das variaveis 2 e 4: Siginifica que se a razdo molar 6leo/alcool aumentar de
1:4 para 1:10 e o tempo de reacdo aumentar de 0,5 para 2 h, mantendo as outras variaveis
constantes, a conversao do 6leo de peixe em biodiesel ird diminuir, em média, 0,5125%;

e Interacdo das variaveis 3 e 4: Siginifica que se a concentracdo em peso do catalisador
hidroxido de potassio aumentar de 0,5 para 1,5% e o tempo de reacdo aumentar de 0,5
para 2 h, mantendo as outras variaveis constantes, a conversdo do 6leo de peixe em
biodiesel ira aumentar, em média, 0,0625%;

e Interacgdo das variaveis 1, 2 e 3: Significa que se a temperatura de reacdo aumentar de
30 para 70° C, a razdo molar 6leo/alcool aumentar de 1:4 para 1:10 e a concentragdo em
peso do catalisador hidréxido de potassio aumentar de 0,5 para 1,5%, mantendo a
variavel tempo de reacdo constante, a conversdao do 6leo de peixe em biodiesel ira

aumentar, em média, 0,2875%:;
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e Interacdo das variaveis 1, 2 e 4: Significa que se a temperatura de reacdo aumentar
de 30 para 70° C, a razdo molar oleo/alcool aumentar de 1:4 para 1:10 e o tempo de
reacdo aumentar de 0,5 para 2 h, mantendo a variavel concentragdo em peso do
catalisador constante, a conversdo do 6leo de peixe em biodiesel ird aumentar, em
média, 0,2125%;

e Interacdo das variaveis 1, 3 e 4: Significa que se a temperatura de rea¢do aumentar de
30 para 70° C, a concentracdo em peso do catalisador hidroxido de potassio aumentar
de 0,5 para 1,5% e o tempo de reacdo aumentar de 0,5 para 2 h, mantendo a variavel
razdo molar 6leo/alcool constante, a conversdao do Oleo de peixe em biodiesel ira
diminuir, em média, 0,0625%;

e Interacgdo das variaveis 2, 3 e 4: Siginifica que se a razdo molar 6leo/alcool aumentar
de 1:4 para 1:10, a concentracdo em peso do catalisador hidréxido de potassio aumentar
de 0,5 para 1,5% e o tempo de reacdo aumentar de 0,5 para 2 h, mantendo a variavel
temperatura de reacéo constante, a conversdo do 6leo de peixe em biodiesel ira diminuir,
em média, 0,2125%;

e Interacdo das variaveis 1, 2, 3 e 4: Significa que se as quatro varidveis sofrerem
alteracdo simultaneamente, a conversdo do 6leo de peixe em biodiesel ira aumentar, em
média, 0,1125%.

Analisando os resultados, pode-se observar a consideravel influéncia, na conversdo do
6leo de peixe em biodiesel, das varidveis temperatura de reacdo e a razao molar 6leo/alcool,
assim como o efeito de interacdo entre estas. Esses resultados podem ser explicados pela
teoria do equilibrio quimico (BRADY e HUMISTON, 1986, p. 500-502), que pode ser
aplicada para reacfes reversiveis, como a reacdo de transesterificacdo do biodiesel
(MURAYAMA, 1994, p. 5; MA e HANNA 1999, p.3). Esta teoria menciona que quanto
maior a temperatura, para reacdo endotérmica (a qual absorve energia), o equilibrio €
deslocado no sentido de formacéo dos produtos da reacdo (BRADY e HUMISTON, 1986,
p. 500). A teoria do equilibrio quimico também menciona que quando a concentra¢do do
reagente aumenta, como foi 0 caso do aumento da quantidade em mols do reagente alcool
(de 4 para 10 mols), o equilibrio quimico é deslocado para o sentido de formacdo dos
produtos, aumentando assim a conversédo do reagente em produto (BRADY e HUMISTON,
1986, p. 502). Ja os efeitos das variaveies concentracdo de catalisador hidroxido de potassio

e tempo de reacdo contribuiram com a diminuicdo e 0 aumento, respectivamente, da
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conversdo, mas nao tdo de forma significativa quanto as duas primeiras varidveis
selecionadas. Assim como os demais efeitos de interacdo das variaveis, os quais ndo foram

tdo significativos comparados ao efeito de interacéo entre as variaveis 1 e 2.

CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos mostram que o processo de producdo do biodiesel de peixe pode
ser realizado de maneira relativamente simples e com elevado rendimento, pois conversoes
acima de 50% foram obtidas em condigOes operacionais diversas. O emprego do planejamento
experimental mostrou-se eficiente no estudo da influéncia das variaveis de processo. Os efeitos
temperatura de reacdo, razdo molar éleo/alcool e o efeito de interacdo entre estas duas variaveis
foram bastante significativos, promovendo uma variacdo média de 3,7624 %, 10,9125 % e
4,1125%, respectivamente, na conversdo da reacdo de transesterificacdo. As varidveis
concentracdo do catalisador hidroxido de potéssio e o tempo de reacdo ndo influenciaram de
forma significativa no processo estudado, bem como os efeitos de interacdo envolvendo essas
ultimas variaveis.

Contudo, os objetivos do presente trabalho foram atingidos com resultados satisfatorios
e confiantes para trabalhos futuros, e contribuiu com o enriquecimento da literatura para a

comunidade cientifica.
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