#
~ON g
( '0 N I CT Pro-reitoria de Pesquisa | M INSTITUTO FEDERAL

Congresso de Inovacdo, (1uQ e Pos-Graduacdo | I S3o Paulo
Ciéncia e Tecnologia

14° Congresso de Inovacgéo, Ciéncia e Tecnologia do IFSP - 2023

OLEOS DE LARVAS DE INSETOS (Hermetia illucens) COMO OPORTUNIDADE PARA A
PRODUGAO DE BIODIESEL

CASSIANO BACHIEGA!, MARCELA P. BAGAGLI?, GUSTAVO P. M. K. CINICIATO?

!Graduando em Engenharia de Biossistemas, bolsista PIBITI, IFSP, Campus Avaré, bachiega.cassiano@aluno.ifsp.edu.br
2Docente, IFSP, Campus Avaré, marcela.bagagli@ifsp.edu.br
’Docente, IFSP, Campus Avaré, gustavo.ciniciato@ifsp.edu.br

Area de conhecimento (Tabela CNPq): 1.06.01.03-1 — Fisico-Quimica Organica

RESUMO: Este projeto propde a producdo de biodiesel utilizando 6leos de larvas de mosca soldado
negro (Hermetia illucens), conhecida como “Black Soldier Fly Larvae” (BSFL). Para isto, 6leos foram
extraidos das larvas com micro prensa, filtrados a vacuo ap6s a extracdo e transformados em biodiesel
por reacdes cataliticas de transesterificagdo. Avaliou-se o rendimento da extracdo dos Gleos, e em
comparacdo com o biodiesel de soja, foram avaliados o rendimento da producdo dos biocombustiveis,
cor, aspecto, pH e condutividade. O rendimento da extracdo dos 6leos das larvas foi de aproximadamente
250 mL/kg. O rendimento percentual de biodiesel produzido foi de 98,3 + 1,15 % para o biodiesel de
BSFL e 98,5 + 0,5 % para o biodiesel de soja. Houve diferenca entre as amostras em relacdo a cor, e 0
aspecto enquadrou-se ao estabelecido pela ANP (2014). O biodiesel de BSFL obteve um valor de pH de
7,39 £ 0,34 e condutividade 8,7.10 + 0,001 uS.cm. O biodiesel de soja apresentou pH de 6,97 + 0,40
e condutividade de 1,3.102+ 0,003 pS.cm. Os parametros pH e condutividade de ambas as amostras
apresentaram resultados de baixa capacidade corrosiva.

PALAVRAS-CHAVE: mosca soldado negro; extracdo de lipidios; transesterificacdo; biodiesel.

INSECTS LARVAE OIL (Hermetia illucens) AS AN OPPORTUNITY TO
PRODUCTION OF BIODIESEL

ABSTRACT: This project proposes the production of biodiesel using oils from larvae of the black
soldier fly (Hermetia illucens), known as “Black Soldier Fly Larvae” (BSFL). For this purpose, the oils
were extracted from the larvae with a micro mechanical press, vacum-filtered after extraction, and
subsequently transformed into biodiesel through catalytic transesterification reactions. The yield of
larvae oil extraction was evaluated, and in comparison with soybean biodiesel, the yield of biofuel
production, color, appearance, pH and conductivity were evaluated. The yield of larval oil extraction
was approximately 250 mL/kg. The percentage yield of biodiesel produced was 98.3 + 1.15% for the
BSFL biodiesel and 98.5 + 0.5% for the soybean biodiesel. There was a difference between the samples
in relation to color, and the appearance according to the standards set by the National Agency for
Petroleum (2014). BSFL biodiesel obtained a pH value of 7.39 £ 0.34 and conductivity 8.7.10-3 + 0,001
uS.cm-1. Soybean biodiesel presented pH of 6.97 + 0.40 and conductivity of 1.3.10-2 £+ 0,003 pS.cm-1.
The pH and conductivity parameters of both samples showed results of low corrosive capacity.

KEYWORDS: black soldier fly; lipid extraction; transesterification; biodiesel.

INTRODUCAO

Impactos ambientais significativos, como a escassez de energia, as mudancas climéticas, e o
aumento das emissOes de gases de efeito estufa (GEEs), advindos do padrdo de consumo energético
atual, tém gerado questionamentos e impulsionado mudancas significativas (Santamouris, 2016). Uma
alternativa eficaz para auxiliar na mitigacdo desses impactos é a substituicdo de combustiveis fosseis
por biocombustiveis (Xu et al., 2019). Entre os biocombustiveis, o biodiesel destaca-se como uma das
opcdes mais promissoras (Deeba et al., 2016).
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Quimicamente, o biodiesel é um combustivel renovavel formado por ésteres alquilicos de cadeia
longa. O processo de producdo mais utilizado é a transesterificacdo (Silva; Freitas, 2008). A producéao
de biodiesel é predominantemente oriunda de plantas oleaginosas (Xu et al., 2019). Oleos vegetais &0
fontes renovaveis e consideravelmente limpas para a producgdo de biodiesel. Entretanto, o alto consumo
energético eventualmente exigira aumento na area de producdo para suprir esta demanda (Roy et al.,
2016). A ampliacdo no espaco para a agricultura direcionada a biocombustiveis pode ocasionar a
competicao de areas disponiveis para agricultura com outras fontes alimenticias.

Como alternativa a 6leos vegetais, insetos podem ser uma fonte de 6leos sustentavel, renovavel
e de baixo custo (Wang; Shelomi, 2017). A mosca soldado negro (Hermetia illucens) é um exemplo de
inseto que possui caracteristicas vantajosas, como taxa de reproducao elevada, alto teor de gordura e
ciclo de vida curto (Nguyen et al., 2017). A fonte de nutriente para alimentacéo e crescimento dos insetos
pode ser lixo bioldgico resultante de alimentos descartados ou indesejados, tornando o processo
ambientalmente interessante (Gold et al., 2020). A partir do metabolismo destes insetos, é possivel
transformar residuos em biocombustiveis (biodiesel).

MATERIAL E METODOS

As larvas foram gentilmente doadas pela biofabrica Agrin Criacdo e Comércio, as quais vieram
abatidas e desidratadas. Para a extracdo dos Gleos das larvas, foi utilizado uma micro prensa e uma
peneira para conter os residuos de maior volume. Os 6leos extraidos foram armazenados em potes de
vidro de 500 mL, e posteriormente realocados em tubos Falcon, facilitando o manuseio, o0 aquecimento
e a filtragem & véacuo. Apds a extracdo, o 6leo encontrava-se como na Figura 1 (a).

FIGURA 1. Oleo de BSFL apds extragdo (a) e apos a filtragem & vacuo (b).

O rendimento da extracdo dos 6leos foi calculado através da Equacéo 1.

_ Vsieo extraido
Rextragéo oleo — m (1)

em que,
Rextraco sleo: ReNdimento da extracdo dos 6leos de insetos, em mL/kg;
Vsleo extraido: VOIUmMe de 6leo extraido, em mL;

m: Massa de inseto prensado, em kg.

Para a producgdo dos biocombustiveis pela rota metilica, adaptou-se a metodologia descrita por
Geris (2007). Para o biodiesel de soja, em uma capela, separadamente, 3 g de KOH foi dissolvido em
70 mL de metanol em banho-maria a 45 °C em agitacdo por 15 minutos, e 200 mL de 6leo de soja foi
aquecido até 45 °C em um agitador magnético com aquecimento. Apoés a dissolucgdo, adicionou-se a
solugdo ao 6leo aquecido, e a mistura permaneceu em agitagao por 15 minutos. Posteriormente, a mistura
foi transferida para um funil de separacdo e mantida por 24 horas em decantacéo.
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Para o biodiesel de BSFL, em uma capela, separadamente, 0,75 g de KOH foi dissolvido em
17,5 mL de metanol em banho-maria a 45 °C em agitagdo por 15 minutos, e 50 mL de 6leo de BSFL foi
aquecido até 45 °C em um agitador magnético com aquecimento. Apos a dissolu¢do, adicionou-se a
solucdo de metanol e KOH ao 6leo de BSFL aquecido, a mistura permaneceu em agitacdo por 15
minutos. Posteriormente, a mistura foi transferida para um funil de separacdo e mantida por 24 horas
em decantacéo.

Apos este periodo, a glicerina foi retirada, permanecendo o biodiesel bruto, ndo lavado. O
biodiesel bruto foi submetido ao processo de lavagem, onde utilizou-se 100 mL de &gua destilada para
0 biodiesel de soja e 25 mL de agua destilada para o biodiesel de BSFL, permanecendo por mais 24
horas em decantacdo. O processo de lavagem foi realizado em triplicata. Ao término do processo de
lavagem, obteve-se o biodiesel lavado.

Para o calculo do rendimento percentual da quantidade de biodiesel produzido foi utilizado a
Equacéo 2.

V . .
Rpiodieset = % .100% 2)

oleo

em que,

Ruiodiesel: Rendimento percentual da quantidade de biodiesel produzido;
Vhiodiesel: VOlume de biodiesel produzido, em mL;

Vosieo: VOlume de 6leo utilizado, em mL.

Para a realizacdo das medidas de cor, foi utilizado um colorimetro (Delta Color), previamente
calibrado com padrdes preto e branco. Uma cubeta de 5 mL da amostra de biodiesel foi acoplada ao
equipamento e o espectro de absor¢do, bem como os parametros de coordenadas L* (luminosidade), a*
(coordenada vermelho/verde) e b* (coordenada amarelo/azul) foram obtidos para o biodiesel.

A determinacdo do aspecto das amostras foi feita em um recipiente com a amostra contra a luz
observando cuidadosamente a presenca de impurezas e/ou agua no fundo do recipiente.

As condutividades foram medidas a 25 °C em um condutivimetro (Metrohm), modelo 856,
previamente calibrado, com uma célula de medicdo de condutividade de aco inoxidavel com constante
de células de 0,1 cm™.

Para a medida de pH dos biocombustiveis, o equipamento utilizado foi um pHmetro (Del Lab),
modelo DLA - pH, previamente calibrado.

As médias e os respectivos desvios-padrdo obtidos em cada um dos métodos foram analisados
através da comparacdo de médias aplicando ANOVA e teste de Tukey com 95% de confianca. Essas
analises foram realizadas no software R versdo 4.1.0 (https://www.r-project.org/).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O rendimento da extracdo do Oleo de BSFL obtido através da Equacdo 1, foi de
aproximadamente 250 mL/kg. O rendimento percentual da conversdo dos 6leos em biocombustiveis foi
obtido a partir da Equagdo 2. Observou-se um rendimento total de 98,3 £ 1,15 % na producdo de
biodiesel de BSFL na reacdo de transesterificagdo por rota metilica. Para o biodiesel de soja, foram
obtidos 98,5 + 0,5 % no rendimento percentual. O rendimento percentual da conversao dos respectivos
6leos em biocombustiveis, ndo apresentaram diferenca significativa, ao nivel de significancia de 5%,
pelo teste de Tukey.

Em relagcdo ao aspecto das amostras, estas foram classificadas como limpidas e isentas de
impurezas (LI1), conforme apresentado na Figura 2.
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FIGURA 2. Aspecto das amostras de biodiesel de soja (a) e de BSFL (b).

As andlises de cor estdo representadas na Tabela 1. A partir da anélise dos parametros L*, a* e
b*, verificou-se que as amostras apresentaram diferenca significativa, em termos de cor, ao nivel de
significancia de 5%, pelo teste de Tukey. A amostra de biodiesel de BSFL apresentou um tom
“alaranjado” mais intenso em comparagdo com a amostra de biodiesel de soja, a qual apresentou um
tom de amarelo suave, podendo ser observado pelo maior valor de b*, combinado com o pequeno
aumento em a*.

TABELA 1. Resultados médios das analises de cor das amostras de biodiesel expressa através dos
parametros luminosidade (L*), coordenadas a* (coordenada vermelho/verde) e b* (coordenada
amarelo/azul).

Parametros Biodiesel Soja Biodiesel BSFL
L* | 77.31+0,02 b | 75,56 + 0,02 a
a* | 1,57 +0,06b | 0,34 + 0,05 a
b* | 4,34 +0,08b | 8,2367 + 0,04 a

O pH e a condutividade elétrica sdo considerados importantes parametros para controle e
prevencdo de problemas de corrosdo no motor (De Barros et al., 2020). Para o biodiesel de BSFL, foi
obtido um pH de 7.39 £ 0.34, e um valor de 6.97 + 0.40 para o biodiesel de soja, sendo que as amostras
ndo apresentaram diferenca significativa ao nivel de significancia de 5% pelo teste de Tukey. Como 0s
valores estdo proximos a neutralidade, os biocombustiveis avaliados podem proporcionar aos motores
vida atil prolongada devido a ndo corrosividade.

A condutividade elétrica é um pardmetro que corresponde a habilidade de uma solucdo em
conduzir corrente elétrica. Essa propriedade pode variar em relagdo a concentracao total de substancias
ionizadas dissolvidas em uma amostra (De Barros et al., 2020). As amostras apresentaram diferenca
significativa ao nivel de significancia de 5%. Os resultados foram de 8.7.10° + 0,001 pS.cm para o
biodiesel de BSFL, e 1.3.10 + 0,003 uS.cm™* para o biodiesel de soja. VValores baixos de condutividade
e, portanto, ndo corroboram para a corrosao de materiais metalicos. A ANP (2014) ndo estabelece a
especificacdo da condutividade elétrica para o biodiesel.

CONCLUSOES

A partir dos resultados encontrados, o biodiesel elaborado a partir de éleos de larvas de insetos
mosca soldado negro ndo apresentou diferencas significativas em relacdo ao biodiesel de soja, 0 que
sugere boa qualidade do 6leo frente aos procedimentos utilizados, apresentando-se como uma excelente
alternativa para obtencdo do biocombustivel, colocando as larvas como uma fonte de energia
sustentavel, renovavel, e uma alternativa ao tratamento de lixo biol6gico resultante de alimentos
descartados ou indesejados.
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