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RESUMO

Os residuos de peixes costumam ser considerados sobras da producéo
industrial e em feiras de pescados, sendo frequentemente descartados de
maneira inadequada. O 6leo desses residuos possui uma alta capacidade para
a producao de biodiesel, devido ao seu alto teor de acidos graxos saturados, o
gue o torna uma matéria-prima de grande abundancia. O 6leo bruto de peixe
proveniente das partes descartadas de peixes marinhos € considerado uma
fonte alternativa de matéria-prima de baixo custo para a producdo de biodiesel.
A semente de nim, por sua vez, possui até 50% de Oleo e apresenta grande
potencial para a fabricagdo de biodiesel. Portanto, visando reduzir o impacto
ambiental e o desperdicio, além de levar em conta aspectos sociais e
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econdmicos, este artigo tem como objetivo propor uma rota alternativa viavel
baseada no desenvolvimento sustentavel para o uso de residuos de peixe e do
Oleo de nim. Isso é feito por meio da utilizagdo de uma mistura desses 6leos na
producao de biodiesel. Como metodologia, foi adquirido o 6leo de nim comercial
e coletaram-se os residuos de peixes em feiras de pescado, em seguida foram
realizados experimentos, via reacdo de transesterificacdo, em escala de
bancada, a partir de uma blenda 1:1 destes 6leos. Os resultados indicaram que
€ viavel produzir biodiesel usando uma mistura de O6leos provenientes de
residuos de peixe e de nim. Amostras de biodiesel com conversédo superior a
50% foram obtidas, e as condicdes ideais para esse processo também foram
determinadas.

Fjalavras-chave: Biodiesel. Oleo de Nim. Residuos de Peixes. Blendas de
Oleos. Sustentabilidade.

ABSTRACT

Fish waste is often considered leftover from industrial production and fish
markets, frequently being disposed of improperly. The oil from this waste has a
high potential for biodiesel production due to its high content of saturated fatty
acids, making it a highly abundant raw material. Crude fish oil from discarded
parts of marine fish is considered a low-cost alternative raw material source for
biodiesel production. Neem seed, in turn, contains up to 50% oil and shows great
potential for biodiesel production. Therefore, aiming to reduce environmental
impact and waste, as well as considering social and economic aspects, this article
aims to propose a viable alternative route based on sustainable development for
the use of fish waste and neem oil. This is done through the use of a mixture of
these oils in biodiesel production. As a methodology, commercial neem oil was
acquired and fish waste was collected from fish markets. Subsequently, bench-
scale transesterification experiments were carried out using a 1:1 blend of these
oils. The results indicated that it is feasible to produce biodiesel using a mixture
of oils from fish waste and neem. Biodiesel samples with conversion rates greater
than 50% were obtained, and the ideal conditions for this process were also
determined.

Keywords: Biodiesel. Neem Oil. Fish Waste. Oil Blends. Sustainability.

RESUMEN

Los residuos de pescado suelen considerarse desechos de la produccién
industrial y de los mercados de pescado, y con frecuencia se eliminan de forma
inadecuada. El aceite de estos residuos tiene un gran potencial para la
produccion de biodiésel debido a su alto contenido en acidos grasos saturados,
lo que lo convierte en una materia prima muy abundante. El aceite de pescado
crudo, obtenido de las partes desechadas de los peces marinos, se considera
una fuente de materia prima alternativa de bajo costo para la produccion de
biodiésel. La semilla de neem, por su parte, contiene hasta un 50 % de aceite y
muestra un gran potencial para la produccién de biodiésel. Por lo tanto, con el
objetivo de reducir el impacto ambiental y los residuos, asi como considerando
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los aspectos sociales y econdmicos, este articulo propone una ruta alternativa
viable, basada en el desarrollo sostenible, para el aprovechamiento de los
residuos de pescado y el aceite de neem. Esto se logra mediante el uso de una
mezcla de estos aceites en la produccidon de biodiésel. Como metodologia, se
adquirié aceite de neem comercial y se recolectaron residuos de pescado en
mercados pesqueros. Posteriormente, se realizaron experimentos de
transesterificacion a escala de laboratorio utilizando una mezcla 1:1 de estos
aceites. Los resultados indicaron que es factible producir biodiésel a partir de
una mezcla de aceites de residuos de pescado y neem. Se obtuvieron muestras
de biodiésel con tasas de conversion superiores al 50%, y también se
determinaron las condiciones ideales para este proceso.

Palabras clave: Biodiesel. Aceite de Neem. Desechos de Pescado. Mezclas de
Aceites. Sostenibilidad.

1 INTRODUCAO

A preocupacao energética e ambiental impulsionou o desenvolvimento de
fontes de combustivel renovaveis e sustentaveis de baixo custo (Sa et al., 2024;
Ulgen et al., 2025). Atualmente, o biodiesel ¢ considerado um combustivel
renovavel e sustentavel de proxima geracdo, produzido a partir de lipidios
vegetais ou animais (Fukuda et al., 2001; Lopes, 2008; Ulgen et al., 2025).
Recursos ndo comestiveis podem fornecer uma fonte alternativa sem competir
com outros usos alimentares (Lopes, 2008; Adepoju, 2020).

O mercado de peixe e a industria de processamento geram enormes
quantidades de residuos descartados, aproximadamente um terco do peixe,
como cabeca, visceras, cauda, pele, figado, olhos, barbatanas, etc., 0 que é
considerado uma perda. O 6leo de peixe marinho extraido de partes descartadas
de peixes marinhos foi identificado como uma fonte potencial abundante e barata
de biodiesel (Miriam et al., 2017; Lopes e Rocha, 2021).

A semente de Azadaracta indica, popularmente conhecida como nim,
possui 50% de 6leo e é uma oleaginosa minoritaria com consideravel potencial.
O 6leo de neem geralmente é amargo e ndo comestivel (LAPOINTE et al., 2014;
Adepoju, 2020).

Neste estudo, residuos de peixe descartados em feiras do pescado e Oleo
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de nim obtido comercialmente foram utilizados como matéria-prima de baixo

custo para a producéo de biodiesel.
2 REFERENCIAL TEORICO

A biomassa representa uma fonte relevante de energia e colabora para o
suprimento energético global. A principio, as espécies vegetais e algas eram as
principais matérias-primas para a producdo de biodiesel, mas agora o foco foi
mudado para animais e peixes, incluindo seus residuos. Oleos e gorduras sdo
majoritariamente produzidos por plantas, como soja, mamona, girassol, canola,
algodao, milho, microalgas e macroalgas marinhas (Lopes, 2008).

A transesterificacdo tem sido amplamente aceita como um método para
converter 0leos vegetais em combustiveis com caracteristicas mais alinhadas ao
diesel convencional. Esse procedimento é fundamental na fabricacdo de
biodiesel, uma vez que diminui a viscosidade dos 6leos vegetais ou de origem
animal, tornando-a semelhante aos niveis presentes no 6leo diesel de base fossil
(Lopes, 2008; Ulgen et al., 2025).

O tambaqui, a tilapia e o salmdo séo especialmente reconhecidos como
os melhores peixes gordurosos para a fabricacdo de biodiesel. Os residuos de
pescado ou seus subprodutos presentes na natureza, bem como os gerados pela
industria de processamento e feiras de pescado, constituem uma parte
consideravel do pescado original (Figura 1). O descarte desses materiais
acarreta impactos econdémicos e ambientais. Ademais, 0s restos de peixe
descartados no ambiente contribuem para uma parcela consideravel de todos os
residuos biolégicos, o que se tornou uma questao séria em nivel global (Alfio et
al., 2020).

Revista de Educacéo do Ideau, 2026, v. 6, n. 2, p. 01-13. 5




ISSN: 1809-6220

[ IDE AUJ|REVISTA DE EDUCACAO

Figura 1 - Feira de pescado.

Fonte: Autores (2026).

Por outro lado, o Nim (Azadirochta indica) é uma arvore nativa da India,
bastante conhecida por suas caracteristicas terapéuticas. A medicina emprega
diversas partes da planta, incluindo sementes, folhas, flores (Figura 2a) e frutos
(Figura 2b). Entre todos esses elementos, a semente de nim apresenta a maior
concentracdo de 6leo, podendo atingir até 50% (Kumar, et al., 2013; Adepoju,
2020). Esse 0leo ja € empregado comercialmente como inseticida, lubrificante e
na medicina para tratar varias doencas (Kumar et al., 2013; Sa et al., 2024).

O o6leo de nim (Figura 2) possui quatro acidos graxos saturados
importantes: acido palmitico, acido estearico, acido oleico e &cido linoleico
(Kumar et al., 2013; Adepoju, 2020).
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Figura 2 - Flores (a) e fruto de Nim (b).
(a)

Fonte: Moraes et al. (2008).

Figura 3 - Oleo
Fi e

de nim
o

§ ‘rl
| M

Fonte: Autores (2026).

O presente estudo pretende considerar aspectos relacionados a

viabilidade da producao de biodiesel a partir da mistura (blenda) de éleos de nim

e residuos de peixe, analisando também as variaveis que afetam a conversao

do 6leo dessa mistura em biodiesel.

3 METODOLOGIA

A seguir, serdo apresentadas as etapas para o processo de producdo do
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biodiesel a partir da blenda de 6leos de nim e de residuos de peixe.

3.1 OBTENCAO DOS OLEOS

O d6leo de nim foi obtido comercialmente ja o 6leo de peixe foi obtido a
partir dos residuos de peixes descartados nas feiras da cidade de Penedo/AL
(Figura 4). A metodologia de Lopes e Rocha (2021) foi empregada para extrair
Oleo dos residuos de peixes. Para extrair o 6leo, os residuos destes pescados
foram colocados em béckers e aquecidos em banho-maria a 65 °C por cerca de

1 hora e 30 minutos.

Fonte: Autores (025)

Foi preparada a blenda de 6leos de nim e de macroalgas marinhas na
propor¢ao 1:1 em volume.

A blenda de o6leos de nim e de 6leo de peixe foi caracterizada via
cromatografia gasosa (CG) para a obtencéo da sua massa molecular, uma vez
que esta é fundamental para os calculos estequiométricos, calculos estes
usados para a obtencédo das massas do etanol e do catalisador NaOH, utilizados
nas reacoes de transesterificacdo. A massa molecular, obtida via cromatografia
gasosa, da blenda de oleos foi de 825,8 g/mol.

A quantidade desta blenda 6leos foi fixada em 70 g (gramas) e adicionada
a um baldo de fundo redondo, bem como a quantidade do catalisador basico
hidréxido de sodio (NaOH), utilizado para aumentar a velocidade de reacgéo, o
mesmo foi utilizado na quantidade de 1% em peso com relacdo a massa da

blenda utilizada, ja quantidades de etanol anidro (alcool utilizado nas reacdes)
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seguiram os valores da matriz de planejamento de experimentos, de acordo com
o intervalo de estudo das variaveis Oleo/alcool etanol (1:4-1:12). O catalisador foi
adicionado ao alcool gerando uma mistura homogénea, a qual foi adicionada a
blenda iniciando a reacao de transesterificacdo, conforme Figura 5. As reacdes
de transesterificacdo (Figura 5), bem como os processos de purificacdo (Figura

6) do biodiesel foram realizados segundo a metodologia de Lopes (2008).

Figura 5 - Reacao de transesterificacao para Figura 6 - Processo de purificacdo do
producao do biodiesel biodiesel

Fonte: Autores 22025)

Fonte: Autores (2025)

Ao final do processo de lavagem com agua, o pH do biodiesel encontrava-
se com um valor muito semelhante ao da agua destilada, o que indica que as
impurezas consideradas (catalisador e glicerina formada) presentes no biodiesel
foram eliminadas. Apds neutralizar o pH, o biodiesel foi seco com a adi¢cdo do
sal sulfato de magnésio (MgSOa4) durante 24 horas. Depois desse periodo, 0

biodiesel foi submetido a filtracdo simples e enviado para analises

cromatograficas, a fim de determinar sua conversao (%massa).
4 RESULTADOS E DISCUSSOES

As conversdes (%omassa) da blenda de 6leos de nim e de residuos de
peixe em biodiesel, foram obtidas por cromatografia gasosa (CG), e estédo

apresentadas na Tabela 1, na mesma também estdo descritas as condi¢des

experimentais para a obtengéo de cada conversao.
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Tabela 1 - Resultados referentes as conversées da blenda de éleos de nim e de residuos de
peixe em biodiesel

Experimento Temperatura de Razéo molar Média da conversao
reacéo (°C) 6leo/alcool da blenda de 6leos
utilizada em
biodiesel (%)
1 30 1:4 52,76
2 70 1:4 57,89
3 30 1:12 66,25
4 70 1:12 68,14

Fonte: Elaborada pelos proprios autores

O termo média da conversédo é devido ao fato de que cada ensaio foi
realizado em duplicata, foi feito, entdo, uma média aritmética das duas
conversodes obtidas.

Pode-se observer que todas as conversdes obtidas foram acima de 50%,
indicado a viabilidade de producéo de biodiesel a partir da blenda utilizada. Além
disso, pode-se constatar que ha uma consideravel influéncia do aumento da
temperatura em relagdo ao aumento da conversao da Mistura de 6leos utilizada
em biodiesel. Esta consideravel influéncia também pode ser observada quando
ocorre 0 aumento na quantidade de alcool etanol.

Tais fatos podem ser explicados pela teoria do equilibrio quimico, que
pode ser aplicada para reacdes reversiveis, como a reacao de transesterificacdo
do biodiesel. Esta teoria menciona que quanto maior a temperatura, para reacao
endotérmica (a qual absorve energia), o equilibrio € deslocado no sentido de
formacdo dos produtos da reacdo. A teoria do equilibrio quimico também
menciona que quando a concentracdo do reagente aumenta, como foi o caso do
aumento da quantidade em mols do reagente alcool (de 4 para 12 mols), o
equilibrio quimico é deslocado para o sentido de formacdo dos produtos,

aumentando assim a converséo do reagente em produto.
5 CONCLUSAO
Diante deste trabalho, foi possivel conhecer o processo de producédo de

biodiesel a partir da blenda de 6leos de nim e de residuos de peixes e sua

importancia para o desenvolvimento sustentavel.
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Percebeu-se também, que os resultados obtidos mostraram que o
biodiesel pode ser produzido a partir do 6leo de residuos de peixes e do 6leo de
nim, com rendimentos acima de 50%, os residuos de peixes que podem ser
facilmente encontrado nas feiras de pescado ou nas industrias.

Além disso, percebeu-se também que o emprego dos residuos de peixes
e da semente de nim para producdo de biodiesel esta relacionado com a
sustentabilidade, que inclui os trés pilares (econdmico, social, ambiental),
contribuindo para o melhor aproveitamento dos residuos de peixes, pois a
producédo de biodiesel pode gerar empregos para a populacdo, além de diminuir
a emissao de diéxido de carbono e gases toxicos, e contribuir com a economia
brasileira.

Os resultados obtidos apontam consideravel influéncia da temperature de
reacdo, bem como da quantidade de alcool utilizada na reagéo, com relacao ao
rendimento do biodiesel.

Desta forma, o presente artigo apresentou uma rota alternativa para o
aproveitamento dos residuos de peixes descartados nas feiras de pescado, bem
como apresentou mais uma aplicacao para o 6leo extraido das sementes de nim,

com resultados que enriquecem a literatura na area da biotecnologia.
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